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mgr inz. Henryk MITEK

Z~ca Dyrektora d/s Technicznych.
Wroctawskiego.Przedsiebiorstwa Pomiarow
I Automatyki Elektronicznej "Mera"

PODSTAWOWE KIERUNKI DZIALALNOSCI
WROCLAWSKIEGO PRZEDSIEBIORSTWA -POMIAROW

I AUTOMATYKI ELEKTRONICZNEJ "MERA™

Wroctawskie Przedsiebiorstwo Pomiaréw i1 Automatyki Elektronicznej ''Me-
ra" powodane zostato przez Ministra Przemysdu Maszynowego z dniem 1.1V._.br.
na bazie istniejgcych poprzednio Wroctawskiego Przedsiebiorstwa Automaty-
zacji "Elam" oraz Oddziatu Wroctawskiego Zjednoczonych Zakfadow Elektro-
nicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo'. Rownoczesnie WPPIAE "Mera" we Wrocta-
wiu podporzadkowany zostat nowo powodany OSrodek. Badawczo-Rozwojowy Pomia-
row 1 Automatyki Elektronicznej, ktory objat istniejace uprzednio instytu-
cje: Oddziat Wroctawski Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw, Za-
k#ad Doswiadczalny Budowy Elektronicznej Aparatury Pomiarowo-Kontrolnej
oraz Wydziat Zamiejscowy we Wroctawiu Zak#adu Doswiadczalnego "Eureka' przy
ZZEAP “Elpo".

Dziatalnos¢ Wroctawskiego OSrodka Pomiarow i Automatyki oparta jest o
zespoty ludzkie, ktore zajmuja sie ta dziedzing techniki od przetomu lat
piecdziesigtych i szesédziesiagtych w réznych instytucjach, takich jak: WZE
"Elwro", Instytut Tele 1 Radiotechniczny, Politechnika Wroctawska itp. Po-
wotanie WPPIAE "Mera" wynika z zapotrzebowania gospodarki narodowej na sys-
temy 1 aparature pomiarowg oraz na systemy automatycznego sterowania proce-
.sami przemystowymi, wykorzystujace gtdwnie technike elektroniczng.

Celem dziatalnosci WPPIAE "Mera" jest zaspokojenie w/w potrzeb przy row-
noczesnym usprawnieniu 1 wzroscie efektywnosci dziatania potencjatu naukowe-
go, technicznego i produkcyjnego, 1istniejgcego dotychczas we Wroctawiu. W
dziatalnosci WPPIAE "Mera™ mozna wyodrebni¢ nastepujace grupy problemowe:

1. prowadzenie prac badawczo-rozwojowych 1 konstrukcyjnych wybranych dzie-
dzin systeméw pomiarowych i aparatury pomiarowej oparty¢h o metode elek-
troniczng,

2 . prowadzenie prac badawczo-rozwojowych i konstrukcyjnych w dziedzinie
elektronicznych systeméw i1 elementdéw automatyki,

3. projektowanie systeméw sterowania i pomiarow,

4 . kompleksowg realizacje takich systembéw, zawierajgaca oprécz wymienione-
go wyzej projektowania: kompletacje z produkcji whkasnej i obcej, mon-
taz i uruchomienie, szkolenie obstugi oraz serwis gwarancyjny 1 pogwa-
rancyjny. 3



5. produkcje aparatow, elementdw i podzespotdw na potrzeby kompleksowych
dostaw na rynek krajowy i na eksport.

Zadaniami wiodgcymi sg prace wymienione w pkt. 4 i 5 ukierunkowujace i
stymulujace prace ujete w pkt. 1 - 3.

W zakres specjalizacji Przedsiebiorstwa wchodzg nastepujgce zagadnie-
nia:

Elektroniczna aparatura kontrolno-pomiarowa:

- zestawy, systeny i aparatura do pomiaru wkasnosci cieczy opartych o za-
sade pomiaru przewodnosci /pH-metria, soloraierze, tlenomierze itp./;

- zestawy, systemy 1 przyrzady do pomiaru wlkasnosci gazdyy opartych o ze-
sade chromatografii;

- zestawy, systeny 1 przyrzady do pomiari dyngmicznych wielkosci mecha—-
nicznych;

- elektrornetria i wzmacniacze pomiarowe;
- cyfrowe, tablicowe przyrzady pomiarowe;
- zestawy wzorcéw napiecia.

Wykorzystujgc w/w aparature Przedsiebiorstwo zajmuje 3ie prze.de wszyst-
kim problemami pomiarowymi z dziedziny ochrony Srodowiska cztowieka, a wiec
zanieczyszczen wody 1 powietrza.

Elektroniczna, aparatura regulacyjna:

- agparat;/- 1 moduty czesci centralnej gatezi analogowej elektronicznego sys-
temu regulacji tzw. URS-KSA /regulatory, =zadajniki, bloki operacji mate-
matycznych, bloki pomocnicze, przetworniki wielkosci elektrycznych/;

- system modudow automatyki cyfrowej tzw. SMA, umozliwiajacy budowe autono-
micznych lub komputerowych systeméw centralnej rejestracji, centralnej
rejestracji i przetwarzania danych, systeméw automatyki kompleksowej
oraz telemechaniki;

- specjalizowany system telemechaniki dla kolejnictwa;

- specjalizowane systemy i urzadzenia dla automatyki w okretownictwie, ta-
kie jak rejestratory manewréw, centralne rejestratory cyfrowe, systemy
komputerowe sterowania urzadzeniami na statkach.

Produkcja kooperacyjna w zakresie urzadzen informatyki:
- podzespoty do drukarek wierszowych,

- podzespoty do pamieci tasmowych.

1 rodukcja zwigzana z realizacja uktadow pomiarowo-regulacyjnych i syste-
iow sterowania:

- pulpity pomiarowo-sterownicze,

- tablice i1 szafy z aparaturg pomiarowo-regulacy jng i sterowniczg.

WPPIAE "Mera™ 4gcznie z OSrodkiem Badawczo-Rozwojowym posiada dos¢
liczny personel techniczny, zatrudnia ok. 300 inzynieréw.
0



Opracowano program bardzo dynamicznego rozwoju Przedsiebiorstwa, ktoé-
ry powinien doprowadzi¢ w roku 1975 do ponad trzykrotnego wzrostu pro-
dukcji w pordwnaniu z rokiem 1971» przy znacznym wzroscie wydajnosci pra-
cy, obnizce kosztéw wytwarzania i duzej liczbie nowych uruchomieri. Nie-
zaleznie od tego, czesS¢ posiadanego zaplecza naukowo-technicznego bedzie
Swiadczyta ustugi ng rzecz jednostek zewnetrznych, w niektdérych dziedzi-
nach w zasiegu ogélnopolskim.

O0d Redakcjl

W ramach problemu wezdowego 06.4*1 0OSrodek Badawczo-Rozwojowy Pomiarow
i Automatyki Elektronicznej przy wspodpracy z Przemysdowym Instytutem Au-
tomatyki 1 Pomiardw, opracowuje Modlidtowy System Automatyki Dyskretnej SMA,
WBtepna informacja o strukturze systemu zawarta bydta w Biuletynie "Mera"
nr 5/72. Informacja o maszynie matematycznej ODRA 1325 wspodpracujacej z
SMA ujeta byta w Biuletynie "Mera'.nr 4/72. Obecny numer otwiera cykl ar-
tykutow poswieconych poszczegolnym modudom i podsystemom SMA. Cykl ten
obejmuje nastepujace artykuty:

1. mgr inz. Lubomira Zabek : .ZASADY WSPOLPRACY Mg ODRA 1325
i SMA

2. mgr inz. M i chat+ G an s: KOMUTATOR WEJSC ANALOGOWYCH W SYSTE-
MIE SMA

3. mgr inz. Bolesd+aw Kowzan: KONWERTER KOMPENSACYJNY A/C
W SYSTEMIE SMA

4. mgr inz.Anna Sa tacinska: SEPARACIJA GALWANICZNA REJESTRU
PAMIECIOWEGO W BLOKU WYJ3C ANALOGOWYCH

5. mgr inz. Henryk Nieradk o WZMACNIACZ OPERACYJNY W KON-
WERTERZE C/A | STEROWANYM GENERATORZE PRADOWYM

6.mgr inzZ. Franciszek BorzymowsKki, mgr T a d e-
ub z Gotebiowski, mgr inz. Tadeusz KrawczyKk:
PODSYSTEM TELEMECHANIKI CYFROWEJ W RAMACH SMA

7 mgr inz. Henryk Kordeckii: PODSYSTEM REGULACJI CYFROWEJ W
RAMACH SMA

Uwagi Czytelnikéw dotyczgace zaprezentowanych rozwigzan i1 inne propozy-
cje, beda bardzo cenng pomoca w realizacji ambitnego zadania technicznego,
jJjakim jest Modudowy System Automatyki Dyskretnej.

Adres OBRPiAE: Wroctaw, ul. Mkodej Gwardii 1c

inz. Ludomir Kowalski



mgr inz. Lubomira ZABEK

OSrodek Badawczo-Rozwojowy
Pomiarow i Automatyki Elektronicznej

Wroctaw

ZASADY WSPOLPRACY BEMC.. "ODRA 1325"

I SYSTEMU MODULOW AUTOMATYZACJI

1. Opis wspoédpracy j.c. z’SMA .

Do sterowania procesami technologicznymi w czasie rzeczywistym przy
pomocy maszyny cyfrowej przeznaczony jest kanat przemystowy SMA opraco-
wany przez OBR PIAE we Wroctawiu. Kanat przemystowy. SMA /rys.1/ zbudo-
wany lest blokéw funkcjonalnych eumozliwiajacych pobieranie z obiektu
i wyprowadzanie na obiekt sygnatéw analogowych i cyfrowych. Jako jedno-
stke centralng, do sterowania kanatu przemystowego SMA przewidziano m.
c. ODRA 1325 produkcji WZE "Elwro', wyposazong w kanat przemystowy,po-
zwalajacy na przesytanie z szybkoscig 350 tys. 16-bitowych stow/sek.

Wymiana informacji pomiedzy poszczegélnymi blokami funkcjonalnymi
SMA, a maszyna cyfrowg odbywa sie poprzez blok sterowania kanatu: prze-
mystowego. W bloku sterowania nastepuje dopasowanie interface’u SIAD
przyjetego dla modudéw SMA do interface’u przemystowego m.c. ODRA 1325.

Zadaniem bloku sterowania jest:

- deszyfrowanie przesytanych z m.c. rozkazéw dotyczacych blokéw fun-
kcjonalnych lub bloku sterowania,®

- generowanie i przesytanie na interface SIAL sygnhatow sterujacych
wymiang danych miedzy m.c. ODRA 1325, a blokami funkcjonalnymi,

- wstepna obstuga sygnatdéw zgtoszen pochodzacych od blokéw, z zacho-
waniem priorytetow ustalonych dla poszczegélnych zgloszen,

- generowanie sygnatu przerwania Bl lub B2 do m.c. przy-spetnieniu
okreslonych warunkow.

W ramach wspodpracy miedzy WZE "Elwro™ i OBR. PIAE ustalono wspolnie
ostateczny system podaczenia interface’u m.c. ODRA 1325 z kanatem prze-
mystowym SMA, tzn. przebiegi sygnatow elektrycznych i1 ich zaleznosci
czasowe oraz sposob obstugi kanatu przemystowego SMA przez program ste-
rujacy m.c., w tym miedzy innymi: kody sterujace i sposéb adresowania |



Odra 1325 lUngdiamto Jtm nftivnr M C

Blok

rrerteecer 9 L S/X
, L .
Howtirr ~ 1 Bk -
k stotycinn  >*_stolyom. cylrony MﬁM

m -Sﬁﬁrio%r -t I’ - rt et -EI’-H
m A

XofnuMor

Qok
CylAMe ! !
onotogom/ Y r%aj. A 'fwc a Iy,

. id m( %
ok WL
S TG e LI -
c*estctli»Oiaonc\ r
Ha. 1

blokéw, rodzaje przerwan, kody odpowiedzi bezposrednich. W celu zapew-
nienia elastycznej obstugi kanatu przemystowego SMA, zmiennej w zalez-
nosci od zastosowania i konfiguracji zestawu SMA wprowadzono programo-
wy sposob obstugi systemu. Polecenie wykonania okreslonej czynnosci w
jednym z urzadzen kanatu przemystowego SMA wysytane jest z m."c. w pos-
taci 16-bitowego rozkazu zawierajacego: kod operacji do wykonania P,
4-bitowy numer bloku funkcjonalnego N oraz 8-bitowy numer stowa NR w
tym bloku. W tym czasie z bloku sterowania kanatu przemystowego wysy-
+ana jest do m.c. odpowiedz bezposrednia, okreslajaca zdolnos¢ kanatu
przemystowego SMA do wykonania rozkazu, a wiec: NIEOPEEATYWNY, PRZYJE-
TY lub ZAJETY. Odpowiedz NIEOPERATYWNY kanat przemystowy SMA oznacza
powstanie trwatego uszkodzenia na liniach przesytania informacji mie-
dzy m.c. a blokiem sterowania kanatu.

Ze wzgledu na rézne szybkosci przesytania informacji w interface®ie
przemysdowym m.c. ODRA 1325 oraz w-interface"ie przestanie 16-bitowych
syghatow cyfrowych z obiektu do m.c. odbywa sie za posSrednictwem reje-
stru buforowego RB, znajdujgacego- sie w bloku sterowania kanatu prze-
mystowego. Przestanie zawartosci RB do m.c. wymaga dodatkowego rozka-
zu: CZYTAJ RB. Zapednienie rejestru RB powoduje wystanie do m.c. syg-
natu przerwania Bl. Przerwanie programu Bl moze by¢ roéwniez spowodowa-
ne przez sygnat bdtedu w SMA, zmiane stanu kanatu z OPERATYWNY na NIEO-
PERATYWNY i odwrotnie, oraz przez indywidualne zgtoszenia blokéw fun-
kcjonalnych. Odszukanie w bloku wysytajacym zgtoszenia adresu stowa
powodujgcego przerwanie odbywa sie za pomocg”rozkazu CZYTAJ RPR /reje-
strator przerwan z bloku N/, wytwarzanego przez blok sterowania.

Ostatecznie adres bloku przerywajgacego program oraz przyczyna powo-
dujgca przerwanie Bl pamietana jest w bloku sterowania w rejestrze prze-
rwan RP. W rejestrze przerwan sygnalizuje sie réwniez stan wybranego-
bloku SMA tzn. jJego operatywnos¢ lub nieoperatywnos¢, przy czym przez
nieoperatywnos¢ rozumie sie tu brak napie¢ zasilajacych dany blok lub
brak bloku w ogodle.

2. Lista rozkazoéw
Wspétpraca jednostki centralnej z kanatem przemysdowym SMA odbywa
sie za pomoca nastepujacych rozkazéw?

- CZYTAJ nHR - 8znacza przestanie wartosci z rejestru o adresie RNN
o m.c.



- PISZ NM - oznacza przestanie wartosci z m.c. .do rejestru o adre-
sie M N

- CZY1IAJ RB
- CZ%TAJ RP bez blokady zgtoszen
- CZYTAJ RP z blokadg zgtoszen
3. Rodzaje przerwan

W rejestrze przerwan RP mogg pojawiaC sie nastepujace rodzaje przer-
wan:
- NIEOPERATYWNOSC bloku o adresie MN
- ZGLOSZENIE bloku o adresie NNN
- BLAD bloku o adresie NNN
- GOTOWOSC RB bloku o adresie NNN

Adres NNN = 000 dotyczy bloku sterowania kanatu przemystowego. ,
4 _ -Wykonanie rozkazéw

4.1. Operacja typu "CZYTAJ" sklada sie z trzech rozkaz5w:
- CZYTAJ NNN
- CZYTAJ RP
- CZYTAJ RB

CZYTAJ NNN powoduje wprowadzenie informacji z bloku NNN do rejestru
RB, nastepnie zapalenie przerwania Bl. OdpowiedZ bezposrednia na roz-
kaz - wg p. 2.2. Odczytanie zadanej informacji z RB nastepuje rozkazem
CZYTAJ RB. Jako odpowiedz bezposSrednia przesytana jest zawartosS¢ RB.
Przerwanie Bl zerwane jest rozkazem CZYTAJ RP. Zaktada sie, ze okres
od przyjecia rozkazu CZYTAJ NNN do przerwania Bl nie przekroczy 15 JU3

4_.2. Rozkaz CZYTAJ RP.

Odpowiedzig bezposSrednig na rozkaz jest zawartosS¢ rejestru przerwan
RP wg p-2.3. Rozkaz moze by¢ uzyty w dowolnej chwili i powoduje wyzero-
wanie Bl od bloku NM, pod warunkiem, ze by4o ono prawiddowo sygnalizo-
wane w RP, w czasie wykonywania rozkazu.

Teoretycznie moze sie zdarzy¢ sytuacja, ze jednostka centralna nie
bedzie mogta wyda¢ dyspozycji poszczegélnym blokom, poniewaz blok ste-
rowania zajety jest wspoOdpracg z blokami funkcjonalnymi.Sytuacja taka
moze zaistnie¢ przy pojawieniu sie wiekszej iloscizgtoszen odblokow.
Blok sterowania musi wéwczas ustali¢ adresy zrodet poszczegélnych zgto-
szen i odpowiada zajetoscig na rozkazy maszyny. Aby unikna¢ tego, prze-
widziano mozliwos¢ blokowania zgtoszen rozkazem CZYTAJ RP o kodzie 0110.
odblokowanie zgtoszen nastepuje po rozkazie CZYTAJ RP o kodzie 0100.

4.3. Operacja typu "PISZ" sktada sie z dwéch rozkazow:
- PISZ NM - przestanie 2z m.c. rozkazu

- PISZ WIELKOSC - przestanie z m.c. danych.

Rozkaz PISZ MN podaje numer urzadzenia, do ktérego ma by¢ zapisana
wielko$é wysydana rozkazem PISZ WIELKOSC. Po przyjeciu rozkazu PISZ NHN



blok sterowania daje zajetos¢, ktdora trwa przez 10€25 /us od momen-
tu zakonczenia rozkazu PISZ WIELKOSC.

5. Uwagi koncowe -

Zasadniczag cecha-*powyzszych, ustalen jest to, ze wszelkie decyzje zwig-
zane ze sterowaniem SMA podejmuje maszyna cyfrowa. Moze ona w sposéb
dowolny ingerowa¢ w prace systemu. Blok sterowania kanatu przemysdtowe-
go jest natomiast urzadzeniem posredniczacym w przekazywaniu informa-
cji miedzy m.c. i SMA. Zaangazowanie za$ bloku do wykohywania czynnos-
ci sterowania interfacedm SIA1 ogranicza sie jedynie do wstepnej obstu-
gi zgtoszen blokéw Funkcjonalnych: ustalenia adresu zgtoszenia oraz ko-
lejnosci pojawiania sie zgloszen.

mgr inz. Micha% GANS

OSrodek Badawczo-Rozwojowy
Pomiarow i Automatyki Elektronicznej
Wroctaw

KOMUTATOR WEJSC ANALOGOWYCH W SYSTEMIE MODULOW AUTOMATYZACJI

1. Przeznaczenie

Komutator wejs¢ analogowych przeznaczony jest do pracy w autonomicz-
nych podsystemach SMA oraz w systemach centralnej rejestracji i ste-
rowania za pomocag maszyny cyfrowej /CSR/« Jako modut wejsSciowy jest
czescig sktadowg bloku wejsé¢ analogowych Systemu Moduddéw Automatyki Cy-
frowej /SMA obok konwertera a/c i1 wzmacniacza skalujgcego. Rola komuta-
tora polega na zatgczeniu kolejnych czujnikédw zainstalowanych na obiek-
cie na wejscie wzmacniacza skalujgcego lub konwertera a/c.

W ramach systemu SMA wykonano dwa rodzaje komutatora wejs¢ analogo-
wych:
- komutator stykowy
- komutator bezstykowy /o podwyzszonej predkosci komutacji/.

2. Funkcja

Zadaniem komutatora jest utworzenie potgczenia galwanicznego /kana-
4u pomiarowego/ miedzy wyjsSciem czujnika lub przetwornika pomiarowego
zainstalowanego na obiekcie a wejsciem wzmacniacza skalujgcego lub kon-
wertera a/c w bloku wejs¢ analogowych SMA. Elementami tworzacymi gal-
waniczne potgczenie sa:

- przekazniki kontaktronowe /komutator stykowy/
- tranzystory polowe /komutator bezstykowy/.



Pojemnos¢ kazdego komutatora /liczba komutowanych kapatdéw/ moze byc
rozszerzana wg potrzeb dzieki jego modularnej strukturze.

3. Parametry

Komutator wejs¢ analogowych stykowy:
- zakres sygnatéw wejsciowych
- predkos¢ komutacji

- i1los¢ przetgczanych stykéw w kanale
pomiarowym

- 1los¢ kanatdéw pomiarowych:

- opornos¢ przejscia
- gwarantowana i1los¢ zataczen kanatu
- adresowanie punktéw pomiarowych

- rodzaj e pracy

Komutator wejs¢ analogowych bezstykowy

- zakres sygnatéw wejsciowych
- predkos¢ komutacji

- 1los¢ kanatow

- opomos$é przejscia
- adresowanie punktéw pomiarowych

- rodzaje pracy

4. Schemat blokowy,

od O do +10 V
do 100 kanatéw/s

3

,od 16 do 256
zwiekszana przez dotaczenie
modudow przekaznikéw zawie—

rajacych po 16 kanatéw - -
do 0,5£

10

kod binarny

- obieg sekwencyjny w zada-
nym zakresie punktow pomia-
rowych,

- wybér punktu pomiarowego
wg adresu zewnetrznego.

od O do +10 V
do 10 000 kanakéw/s

od 32 do 256 zwiekszana
przez dotaczanie modutéw
kluczy analogowych /po 32
kanaty/

do 5000
kod binarny

- obieg sekwencyjny w zada-

nym zakresie punktéw pomia-

rowych,
- wybdér punktu pomiarowego

wg adresu zewnetrznego.

dziatanie

Odpowiednio do wymagahn struktury urzadzen w ramach SMA, oba komuta-
tory sa podzielone na szereg modudéw .podstawowych.

Komutator stykowy sktada sie z:

- modudu sterowania,

- modutu kluczy tranzystorowych /sterowanie przekaznikami/,

- modudu przekaznikoéw

Komutator bezstykowy sktada sie z:
- modudu sterowania,

10



— modudu kluczy tranzystorowych /sterowanie kluczami analogowymi/,
—modudu kluczy analogowych.

Modut sterowania jest identyczny w obu komutatorach i skdada sie
z nastepujacych uk¥adow:
- uktadu sterowania,
- ukdadu rejestru adresu poczgtkowego /licznika/,
- uk#adu rej estru adresu koncowego,
- uk#adu poréwnania,
- uk#adu deszyfratora.

Modu# sterowania obstuguje caty blok wejs¢ analogowych /komutator,
konwerter, wzmacniacz skalujacy/. Do zakresu pracy komutatora, polega-
jJacej na wyborze okreslonego punktu pomiarowego, zalicza sie przyjecie
z linii interface SIAl1 adresu kanatu w postaci binarnej oraz. zdeszyfro-
wanie go. Na wyjsciu deszyfratora uzyskuje sie adres kanatu w postaci
kodu 2x "1 z 16" /matryca typu "erossbar'/.

KOMUTATOR STYKOWY KOMUTATOR BEZSTYKOWY
roit , Jodut
onoto*
il - ;T
A
Uktaay sterowania przekaznikami Ukfady sterowano ktoczomi onobgaw

MODUt STEROWANIA

Deszyfrotor
Uklad poréwnujacy
~A |
rejestr adresu Rejestr adresu
oncowego poczatkowego
=+ Wzmocnocz
Uktad skalujgcy

sterowania

— konwerterA™k

n ger. z uiterface S/AL

Rys. 1. Schemat blokowy komutatoréw stykowego 1 bezstykowego

Bardziej ztozone jest dziatanie modudu sterowania przy pracy sek-
wencyjnej. Korzysta sie wowczas ze wszystkich elementéw modudu stero-
wania /rys.l/ adres poczatku grupy wprowadzany jest do rejestru ad-
resu poczatkowego, ktory jest rownoczesnie licznikiem. _Adres korica
grupy umieszczony jest w drugim rejestrze. Kazdy impuls startowy po-,
woduje zmiane stanu licznika, a wiec przejscie na*kolejny adres kana-
4u. Po osiggnieciu przez licznik stanu zadanego w rejestrze adresu
koncowego, nhastepuje zadziatanie uktadu pordéwnujgcego oraz wygenero-
wanie na jego wyjsciu impulsu konczacego cykl pracy sekwencyjnej.

Ukd+adem odpowiedzialnym za dokonywanie wszystkich operacji w mo-
dule Bterowania jest uk#ad sterowania. Zawiera on ukdady, ktore prze-
twarzaja rozkazy zakodowane w tetradzie stowa adresowego wychodzagcego

1



z interface SIAL. CzesS¢ z nich dotyczy pracy komutatora, pozostata
czeis¢ konwertera a/c oraz wzmachiacza skalujacego.

5. Sterowanie elementami kluczujacymi

Komutator Btykowy - na rys.2 pokazano uktad sterowania przekaznikiem
kontaktronowym kluczujgacym 1 kanat analogowy. W tor sygnatu analogowe-
go wkaczone sg styki &, a, oraz a2 /ekran/ przekaznika A. Miedzy uz-
wojeniami przekaznika a potencjatem masy oraz potencjatem V2, potrzeb-
nym do zdziatania przekaznika, whkaczone sg dwa klucze tranzystorowe

By8. 2. Sterowanie przekaznikiem kontaktronowym kluczujacym 1 ka-
nat analogowy

/tranzystory i Wejscia obu kluczy sa przytaczone do wyjs¢ de-

szyfratora znajdujacego sie w module sterowania. Po pojawieniu sie na
obu wejsciach sygnatu odpowiadajacego logicznej "1" /3,15V/ oba
tranzystory sa w stanie przewodzenia i uzwojenie przekaznika zostaje
przytaczone do potencjatu V2. Powoduje to przeptyw pradu przez nie i
przyciagniecie stykow a® a2 a®, ktore tworzg galwaniczne podaczenie

wyjscia czujnika zainstalowanego na obiekcie z wejsciem wzmacniacza
skalujacego /konwertera a/c/. N

Komutator bezstykowy - rys.3 ilustruje uktad sterowania kluczami ana-
logowymi kluczujacymi 1 kanat analogowy. W tor eygnatu analogowego
wlaczone sg kanaty zrodto-dren tranzystoréw polowych Tl i T2. WejsScie
bramki logicznej /B/”"potgczone jest z wyjsciem deszyfratora znajduja-
cego sie w module sterowania. Sygnat z_wyjsScia tej bramki steruje tran-
zystorem T3, powodujac jego przewodzenie lub zatkanie, co zapewnia, ze
do punktu W zostaje przytaczony odpowiednio potencjat -V2 iub +V/.

Potencjaty -V2 i V1 sg tak dobrane, ze powoduja odciecie lub peine

przewodzenie kanatu zrédto-dren tranzystoréw Tli T2 i w ten sposéb od-
powiednio przerywaja lub tworzga galwaniczne potgczenie wyjscia czujnika,

12



Hye. 3. Sterowani# kluczami analogowymi kluczujacymi 1 kanat analogowy: B — bramka logiczna,
Al, A2 — wzmacniacze operacyjnhe -

zainstalowanego na obiekcie z wejsciem wzmacniacza skalujgcego /konwer-
tera a/c/% W celu poprawienia pracy komutatora dreny tranzystorow Tk i
12 /pkt PI* 1 P1” / przydaczone sa do punktéw sumacyjnych SI’i SI”
wzmacniaczy operacyjnych Al 1 A2 o regulowanym wzmocnieniu /potencjo-
metry PI1/.

Dobierajac wzmocnienie mozna zredukowa¢ wpdyw spadku napiecia na
opornosci przewodzacego kanatu, na wartosc¢ sygnatu analogowego. Wyj-
Scia wzmacnhiaczy przydaczone sag /Z1”> z P2° i Z1” z P2” / przez rezy-
story R1 i R2 do bramek tranzystordéw Tl i T2, powodujgc w ten sposob
izolacje obwodu sterowania od obwodu sygnatu analogowego tych tranzy--
sto row.

Literatura
[1.Jshipley M: Anolog switching circuits use field - effect devicesS.

eElectronics, 1964, Vol 37, nr 32.

[ 2.jCGitis E.J: Konwertery informacji do maszyn cyfrowych WNT, Warsza-
wa 1964 .

[3-"Jw.Parr; Ein dynamischer Vielkanal-Analogspeicher. Elektronik, 1971,
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SEPARACJA GALWANICZNA REJESTRU PAMIETAJACEGO

W BLOKU WYJSC ANALOGOWYCH

Wstep

Do zastosowan wymagajacych wyjsciowych sygnatdéw analogowych przewidzia-
ny jest w systemie sterowania kanatu przemystowego blok wyjs¢ analogowych
I i XI. Stuzy on do przesytania do stacyjek analégowych regulatorow war-
tosci zadanych obliczonych w Jednostce Centralnej. Biok sterowany jest z
Jednostki Centralnej /J.C/ poprzez blok aterowania kanatu przemysdowego.
Wartos¢ cyfrowa z J.C. wraz z nr bloku i adresem wyjecia zostaje poprzez
rozkaz PI1SZ wprowadzona do rejestru sterujgcego konwerter c/a. Po zakon-
czeniu konwersji nowa wartos¢ analogowa pojawia sie na wyjsciu bloku.
Sterowanie pracg poszczegélnych wyjs¢ jest niezalezne. Poszczegdélne wyjs-
cia sg catkowicie odseparowane od masy J.C. i miedzy sobg. Separacja
galwaniczna poszczegélnych wyjs¢ bloku od masy J.C. i miedzy 3obg  jest
podyktowana wymogami budowy systemu.

1. Sposoby separacji galwanicznej obwodéw sygnatdéw cyfrowych

2.1. Zagadnienie separacji galwanicznej obwodow sygnatoéw cyfrowych

Rozpatrywany jest czwérnik, ktdorego zaciski wejsciowe podporzadkowa-
ne sg pierwotnemu obwodowi sygnatu, wyjsSciowe za$ obwodowi "wtdremu. ObwoN
pierwotny 1 wtdérny odseparowane sa galwanicznie od siebie i informacja z
obwodu pierwotnego zostaje odwzorowana na informacje w obwodzie wtérnym.
Odwzorowanie okresla transmisje informacji z obwodu pierwotnego do wtor-
nego. Przy transmisji sygnatu przenoszona jest zawsze energia, a wiec po-
trzebny jest nosnik energii. =

Rozpatrywano nastepujgce nosniki energii:
- pole elektryczne
- pole magnetyczne
- Swiatdo

Informacja 1 przenoszona ze strony pie-rwotnej do obwodu wtdérnego moze
by¢ przyporzadkowana nastepujaco:

- wykorzystana zmiana parametru sygnatu S

14



- wykorzystany chwilowy stan parametru sygnhatu S
Il « £/S/

W tym przeglLadzie gtownych separatoréw galwanicznych rozpatrywane sg
tylko uktady, w ktérych na strone wtdérng przenoszony jest statyczny stan
sygnatu wejsciowego. Procesy, przy ktérych zbocze sygnaltu™ ma duze znacze-
nie /np, z impulsowymi przenosnikami 1 nastepujacymi po nich przerzutnika-
mi/ nie sg ujete w tym punkcie, lecz rozwigzanie takie zastosowano do
sterowania rejestru w bloku wyjsb analogowych /punkt 3/~.

2.2. Separacja przy pomocy generatora Halla /rys. 1/

2.3. Separacja z optoelektronicznymi elementami sprzegajacymi /rys. 2/

Zasada stosowania optoelektronicznych elementdw sprzegajacych polega
na przetworzeniu sygnatu pierwotnego na promieniowanie Swietlne, najcze-
Sciej na natezenie Swiatda, a nastepnie na parametr sygnatu obwodu wtor-
nego. W technice dyskretnej optoelektroniczne elementy separacji galwa-

nicznej stosowane sg do 5000 V, granica czestotliwosci dla sygnatow prze-
noszonych wyraz wynosi okoto 10 kHz-.

2*4_. Separacja z rdzeniem magnetycznym /rys. 3/

Ba* 3
Sposb6b separacji z przemagnesowanym rdzeniem magnetycznym. Czestotli-
wos¢ sygnatow przenoszonych jest mozliwa teoretycznie do 300 kHz.

2.5. Separacja z oscylatorem w obwodzie pierwotnym



2.6. Separacja z indukcyjnym sterowaniem oscylatorem w obwodzie wtorr.ym
2.7» Separacja ze sterowanym przenosnikiem

2.8. Separacja ze sprzezeniem pojemnosciowym

2.9. Separacja ze sprzezeniem indukcyjnym

Separacje sygnatéw cyfrowych przeprowadza sie réwniez w obwodach z po-
dzielonym oscylatorem lub z transfluksorem.

-z 7z

3. Rozwigzanie separacji w bloku wyjs¢ analogowych
Potrzeba zapewnienia separacji galwanicznej poszczegdlnych wyjs¢ bloku
od masy J.C. spowodowata koniecznos¢ dokonania wyboru miedzy separowaniem
informacji cyfrowej wysytanej z J.C. lub separowaniem sygnatu analogowego.
Wybrano separacje po stronie cyfrowej, poniewaz nie wprowadza to dodatko-
wego bdedu przetwarzania /rys. 4/.

Konwerter %

tcTfSc odseparowana.

Znak 29 ) zm o pejertr
Pamietajacy
Strob Sterowania
Pejestru
Separatory
. Kr.wyj. Sterowanie
'(I')egrg:/:zme r-wyl Znak z* separatorow
Adresvii. ) A
Prrtjicie
T Interface'a Inf .
_ nformacja.
Vaujae !
tomos%
Bib. 4
Rejestr sterujacy konwertera c/a jest rejestrem pamietajacym, kto-

rego stan jest aktualizowany przed kazda nowg konwersja. Informacje wpro-
wadzong do tego rejestru odseparowuje sie galwanicznie od masy J.C. Spo-
s6b sterowania rejestru 1 organizacja logiczna pokazane sgha rys. 51i6.

W ponizszym rozwigzaniu uzyto jako separatora transformatora impulsowe-
go w uktadzie roézniczkujacym. Zastosowano rdzen pierscieniowy z ferro-
xydu 1001. Po zroézniczkowaniu w uktadzie separujgcym impuls informacyj-
ny 12 formowany jest na monoflopie SN 74121IN produkcji Texas Instruments
i wpisywapy do przerzutnika rejestru strobem nr wyjscia. Masy pierwot-
nego i wtdérnego obwodu transformatora nie sg potaczone galwanicznie.

12

Przektadnia transformatora P =1

16



ov

mrgina crparaior

In f fo separaten 2t
or—
Jhf od separatora. 2}

streb *r. wijE |

3nf. w tjirfow a 3»

fir

Eye. 5 Eys. 6

Poziomy sygnatow 11, 13, 14 sg typowe dla scalonych elementow cyfrowych
serii SN:

wyjscie wejscie
logiczna 1 +2,4 V +3,5 V /min 2,0 V/
logiczne O +0,4 V +0,2 V /max 0,8 V/

Poziom 12 jest wyzszy i wynosi okoto +5 V.

W wyniku zastosowanego uk#adu separacji i sposobu sterowania rejestrem,
konwerter c/a jest catkowicie odseparowany od masy J.C. Sterowane przez
napiecie lub prad wyjsciowy konwertera c/a regulatory analogowe wartosci

zadanych nie powoduja zakd#odcen, uszkodzenia ich nie wptywajg rowniez

na
stan linii interface"owych.

Literatura
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KONWERTER KOMPENSACYJNY A/C

W SYSTEMIE MODULOW AUTOMATYZACJI

1. W3 tep

Zastosowanie maszyn cyfrowych w systemach centralnej rejestracji

i sterowania powoduje wzrost wymagan w Btosunku® do szybkosci i1 doktad-
nosci przetwarzania sygnatéw analogowych na kod cyfrowy. Dlatego tez
konwertory kompensacyjne maja szerokie zastosowanie we wspodczesnych
systemach automatyki przemystowej. Nowa"baza elementowa - analogowe i
cyfrowe obwody scalone - zwiekszajgc niezawodnos¢ urzadzen elektronicz-
nych i1 wielokrotnie zmniejszajgac ich wymiary, spowodowata jednoczes-
nie przewartosciowanie wielu rozwigzan konstrukcyjnych oraz zmiane ska-
li zastosowan. /

w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Pomiardow i Automatyki Elektronicznej
opracowano kompensacyjny konwerter a/c, wykonany w oparciu o obwody
scalone, przeznaczony gtownie dla Systemu Modudow Automatyki Cyfrowej
/SMA/ . Nizej podano parametry, zasade dziatania i realizacje technicz-
ng konwertera.

2. Parametry techniczne konwertera

System SMA /rys.l/ przeznaczony jest do centralnej rejestracji i ste-
rowania obiektem przemystowym z zastosowaniem maszyny cyfrowej Odra 1325.
Moduty SMA wspodpracujg ze standardowym sprzezeniem - interface SIAL.
Komutator Ka, wzmacniacz normalizacyjny WN i konwerter a/c tworzg blok
wejs¢ analogowych. Zakres napie¢ wejsciowych konwertera wynosi od -10V

o +10V. Opornos¢ wejsciowa w stanie kompensacji jest rowna 10 MCI
Konwerter posiada uktady wspédpracy z interface®"em - nadajniki inter-
face’u. Kod wyjsciowy - dwéjkowo-dziesietny 8-4-2-1, 3 dekady oraz 1
bit znakowy.

Konwerter wykonuje 10 000 przetworzehn na sekunde z doktadnosciag 0,1$
w odniesieniu do granicy zakresu przetwarzania. Wysoka opornos¢ wejs-
ciowa i niezalezne zasilanie - 220 V, 50 Hz - sprawia, ze konwerter mo-
ze by¢ stosowany w innych systemach centralnej rejestracji, gdzie wyma-
gana jest zwiekszona szybkos¢ konwersji.

3. Zasada dziatania

Zasada dziatania konwertera /rys.2/ polega na kompensacji napiecia
prze warzanego Ux napieciem Uk wytwarzanym przez napiecie wzorcowe
+Uo 1 -Uo oraz przez precyzyjny dzielnik rezystorowy. Napiecie Ux jest
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Rys. 1

poréwnywane z napieciem Uk we wzmacniaczu W2, na ktdorego wejscie nie-
inwerterowe podawane jest napiecie UoR2/RI+R2 przy przetwarzaniu ng-
pieé dodatnich, lub -UoR2/RI+R2 przy przetwarzaniu napie¢ ujemnych.
Wartos¢ rezystora R1 jest réwna wartosci opornosci wewnetrznej dziel-

nika precyzyjnego, a R2=Rx. W trakcie przetwarzania napie¢ dodatnich
fix

Rys. 2

napiecie kompensujace Uk moze sie zmienia¢ od fUo do napiecia -Ukmax,
odpowiadajgcego maksymalnemu napieciu wejsciowemu. Natomiast przy prze-
twarzaniu napie¢ ujemnych Uk moze sie zmienia¢ od -Uo do +Ukmaks.

Rozpatrzmy dok#adniej proces przetwarzania z uwzglLednieniem wykresu
czasowego podanego na rys.3. Impuls start zeruje rejestry konwertera,
ustawiajac przerzutnik znaku na 0 /+/. Wéwczas na wyjsciu wszystkich
kluczy pojawia sie napiecie Uo = +4V. Pierwszy impuls taktujacy.usta-
wia przerzutnik stanu w ukdadzie startu w potozenie zajetos¢, powodu-
jac wygenerowanie impulsu o czasie trwania okoto 1,5 taktu na wyjsciu
1 rejestru przesuwnego. Jezeli napiecie Ux”™ 0, to przerzutnik znaku
pozostanie w stanie 0, natomiast gdy Ux<CO, przerzutnik znaku zmieni
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stan na przeciwny. Ustawienie sie przerzutnika znaku w stan 1 /-/ powodu-
je natychmiastowe przedgczenie kluczy tranzystorowych,.na wyjsciu ktérych
pojawia sie napiecie Uo = -4 V.

Po ustaleniu znaku napiecia wejsciowego jedynka przesuwa sie ha wyjs$-
cie 2 rejestru, przelaczajagc odpowiedni klucz w pozycje odwrotng do
pierwotnie ustalonej. W tym czasie odbywa sie pordownywanie napiecia Ux z
napieciem, odpowiadajgcym najstarszemu bitowi, 8 V. Jezeli wartos¢ bez-
wzgledna napiecia wejsciowego jest wieksza od 8 V, to na wyjsciu kompa-
ratora pojawi sie sygnat 1 /w chwili impulsu strobujgcego/ i przerzutnik
8000 zostanie ustawiony w jedynke przez impuls taktujacy. Jesli /Ux/<8 YV,
to na wyjsciu komparatora bedzie, O i przerzutnik 8000 pozostanie w sta-
nie 0. Kazdy takt powoduje przesuwanie sie jedynki od bitow "starszych”
do "mhodszych"™ w rejestrze przesuwnym i ustawianie przerzutnikéw rejest-
ru wyjsciowego, w zaleznosci od stanu komparatora, w stan 1 lub 0 az do
skompensowania napiecia wejsciowego napieciem z wyjscia dzielnika rezys-
torowego, z dok#adnoscig odpowiadajgca wadze najmniej znaczgcego bitu
/10 mV/. w

W celu linearyzacji charakterystyki wejscie-wyjsSc.ie przy przejsciu przez
0 zastosowano w bicie znakowym dodatkowy rezystor 16R, ktory przy Ux”™ O
przesuwa charakterystyke o+" bitu, a przy Ux<TO - o _1 bitu.

Wzmacniacz W1 stuzy wydgcznie do zapewnienia duzej opornosci wejscio-
wej 1 nie zmienia fazy napiecia wejsciowego. Nadajniki interface®u stuza
do przekazywania wyniku przetwarzania do interface®u. Nastepuje to po
otrzymaniu sygnatu G i1 po uprzednim wybraniu przez blok sterowania odpo-
wiedniegoﬁresu modudu N i adresu rejestru Mo.
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4. Praktyczna realizacja uktaddéw

Praktyczna realizacja konwertera na obwodach scalonych napotyka "na
pewne trudnosci zwigzane ze specyfika tego rodzaju urzadzen. Aby zminima-
lizowa¢ ilos¢ elementdw tranzystorowych 1 uprosci¢ sterowanie kluczami,
zasilono je napieciem +Uo i1 -Uo /rys. 4/, czego dla konwertera kompensa-
cyjnego z wyjsciem BCD dotychczas nie stosowano. Klucze tranzystorowe
/T1, T2/ pracujg w ukdadzie normalnym. Mimo wiekszego spadku napiecia na
ztaczu emiter-kolektor /okoto 2 mV/ w pordwnaniu z ukdadem inwersyjnym,
ten pierwszy posiada lepsze wkasnosci dynamiczne oraz nie wymaga stosowa-
nia specjalnych tranzystoréw o duzym dopuszczalnym napieciu Ueb.

Na rys. 4 przedstawiono fragment praktycznego schematu ideowego konwer-
tera, odpowiadajacy 1 bitowi. Pojawienie sie jedynki na wyjsciu zanegowa-
nego i1loczynu 3-wejsSciowego powoduje wysterowanie tranzystora T5 i T4 oraz
zatkanie tranzystora T3. Dzieki temu napiecie -6 V nasyca tranzystor T2,
ktéry z kolei zwiera rezystor R dzielnika do napiecia wzorcowego -4 V.
Zero na wyjsciu wspomnianego iloczynu przetgcza klucz w potozenie odwrot-
ne. Rejestr wyjsciowy i rejestr przesuwny sk3adajg sie z przerzutnikoéw typu
master-slave, zmieniajacych swdj stan pod wptywem ujemnego zbocza impulsu
taktujacego.

Napiecia wzorcowe +4 V i -4 V sg wytwarzane przez stabilizatory napie-
cia &5V i -15 V, zbudowane z dwéch scalonych wzmacniaczy réznicowych i
diody Zenera skompensowanej temperaturowo. Szybkos¢ przetwarzania konwer-
tera uwarunkowana jest gdownie przez procesy przejsciowe we wzmachiaczu
komparatora i czas ustalenia sie przetgczanego napiecia wzorcowego. Pod-
stawowym zroddem bdedu przetwarzania, pomijajac biad dyskretyzacji
/+1/2 bitu/, jest dzielnik rezystorowy i wzmacniacz komparatora.

l 1Tteratura

Kowzan B.: Konwerter napieciowy analogowo-cyfrowy AC-02. Biuletyn
"Mera™ nr 1/95.1970

Kowzan B., Horwat B.: Konwerter analogowo-cyfrowy AC-11. Biuletyn
Yera” nr 1171 17, 1971
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WZMACNIACZ OPERACYJNY W KONWERTERZE C/A

I STEROWANYM GENERATORZE PRADOWYM

\ Wstep

Rozw6j technologii ukdadow scalonych, niezawodnos$¢, doskonate paramet-
ry, mate gabaiyty oraz obnizajgca sie cena spowodowaty postepujacy wzrost
zastosowan tychze obwodéw w elektronice. W klasie obwodéw liniowych, sca-
lony wzmacniacz operacyjny stanowi wyjatkowo wygodny materiat konstrukcyj
ny. Parametry, stopien dopracowania i powtarzalnos¢ wzmacniaczy operacyj-
nych pozwolidy skupi¢ uwage konstruktora na coraz to noyyych sposobach ich
wykorzystania. Wsréd wielu zastosowan wzmachiacza operacyjnego istnieje
mozliwos¢ wykorzystania jego whkasnosci w ukdadzie konwertera cyfrowo-ana-
logowego - c/a.

Opisany nizej uktad konwertera c/a /rys. 1/ zostat zaprojektowany i
przebadany w 0srodku Badawczo-Rozwojowym Pomiardw i Automatyki Elektronicz-
nej we Wrockawiu. Ukdtad jJest czescig sktadowa blokéw wyjsé analogowych w
ramach systemu SMA.

W artykule zwrécono uwage na analogowg czes¢ konwertera, pomijajac za-
gadnienia rejestru wejsciowego 1 separacji galwanicznej od masy -jednost-
ki centralnej. Zagadnienia te rozwiazane sg w czesci cyfrowej konwertera
c/a i omowiono je w oddzielnym artykule. W opisanym konwerterze c/a mozna
wyrézni¢ cztery zasadnicze czesci zakreslone na rys. 1 linia przerywana.
Sg to:

-Koncowki wyjsciowe:

A - napieciowa
B - pradowa

-Zro6d4o napiecia wzorcowego - C
-Dzielnik oporowy typu R-2R z ukdadem wyboru znaku - Do
-Zespo+ kluczy tranzystorowych - Eo.

Rozwazany ukd#ad zbudowany jept na bazie czterech scalonych wzmacniaczy
operacyjnych typu MIC 741 firmy ITT. W ukdadzie tym mozna stosowaC z powo-
dzeniem inne typy wzmacniaczy operacyjnych scalonych np.: uA 702, MIC 709
itp.
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Opis pracy ukdadu

Z rejestru wejsciowego podawane jest na zespét kluczy tranzystorowych
/E/ 8-bitowe 3kowo informacyjne wraz z bitem znaku. DHtugos¢ stowa wejs-
ciowego zalezna jest od przyjetej klasy urzadzenia i w zaleznosci od po-
trzeby moze by¢ datwo zmieniona,

bez koniecznosSci przeprowadzania zasad-
niczych zmian w uktadzie.

Catkowity bi#ad urzadzenia Bc mozna zapisa¢ nastepujaco:

Bc = Bd + Bi

gdzie: Bc - bdad catkowity konwertera
Bd - b#ad dyskretyzacji zalezny od ilosci bitéw dzielnika R - 2R
Bi - inne bltedy wnoszone np.:

dryfty temperaturowe, bdad kluczy
i bp.

Dla osiagniecia klasy konwertera Bc” 0,6% wystarczy wiec przyjac¢ 8-bi-
towe stowo wejsciowe 1 tak dobra¢ elementy ukdadu, aby Bi.g"0,2$, wtedy
btad dyskretyzacji réwny bdedowi najmbodszego bitu wyniesie:

- 1 — A
Bd = 255 100$ = 0,039% 0,

oraz

Bc = 0,4 + 0,2 = 0,6%
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Z chwilg pojawienia sie potencjowego obrazu liczby dwéjkowej na wejs-
ciu zespotu kluczy /E/ w punkcie C drabinki oporowej ustala sie napiecie
dodatnie proporcjonalne do modutu liczby dwOjkowej zapisanej na 8 bitach
rejestru wejsciowego. Wzmacniacz W1l ma tak dobrane wzmocnienie, ze maksy-
malna liczba wejsciowa sktadajgca sie z samych jedynek daje na wyjsSciu
wzmacniacza W1 napiecie rowne napieciu wzorcowemu +4 V. Dzielnik R4 1 R5
dobrany jest w taki sposéb, ze obcigzenie kazdego klucza tranzystoro..ego
jest identyczne i wynosi 4R. Wzmacniacz W2 pracuje jako inwerter o kali-
browym wzmocnieniu K = 1.

Ukdad wzmacniaczy WL i W2 umozliwia wybdér odpowiedniego znaku napiecia
wyjsciowego konwertera c/a przy pomocy klucza znaku zbudowanego na tran-
zystorach komplementarnych T20 i1 T21. Sterowanie tego klucza bitem znaku
zbudowane jest na tranzystorach T17, T18 i TO9. Pojawienie sie 1" na po-
zycji znakowej powoduje, ze tranzystor T21 przewodzi, a tranzystor T20
zostaje odciety. Przewodzenie tranzystora T21 daje na wyjsciu klucza zna-
ku /"opornik R20/ ujemne napiecie wyjsciowe wzmacniacza W1. Napiecie to
zostaje wzmocnione i odwrécone w ukdadzie kohncéwki napieciowej /AJ/. W
efekcie koncowym '1" na pozycji znakowej uaje napiecie dodatnie na wyjsciu
konwertera. Przy 0" na pozycji znakowej ramy sytuacje odwrotng. Konwencja
wyboru znaku nie ma istotnego znaczenia, gdyz jak wiadomo w przypadku po-
trzeby zmiany tejze, wystarczy podad sygnat znaku z negacji stanu pozycji
znakowej w rejestrze wejsciowym. Dzielnik R20, R21 i R22 umozliwia dok#ad-
ng nastawe poziomu napiecia wyjsciowego /+10 V/ jak rowniez ma istotne zna-
czenie w przypadku pracy konwertera z koncowka pradowa /B/, gdzie na syg-
nat wejsciowy Uwe naktada sie pewne ograniczenia. Klucze tranzystorowe /E/
to uktad prostych kluczy dwustanowych, dzieki ktdérym na oporniki 2R dziel-
nika oporowego mozna podaé napiecie +4 V 1ub 0 V.

Rozszerzenie zakresu pradowego

Poniewaz maksymalny prad jaki mozna czerpa¢ ze wzmacnhiacza MIC 741 nie
powinien przekracza¢ 5 mA, wygodnie jest rozszerzy¢ zakres pradu wyjscio-
wego przy pomocy prostego ukdadu wtérnika komplementarnego zbudowanego na
tranzystorach T22 i T23 w koncéwce napieciowej /A/ oraz T25, T26 w kon-
céwce pradowej /B/. W zaleznosci od typu zastosowanych tranzystoréw ukdad
ten pozwala rozszerzy¢ prad wyjsciowy wzmacnhiaczy operacyjnych do okodo
50 mA. Jakkolwiek tranzystory rozszerzajgce zakres pradowy objete sg pe-
tla ujemnego sprzezenia zwrotnego i mozna sobie pozwoli¢ na niezbyt do-
k#adne ich parowanie, to w praktyce okazuje sie, ze znaczne roznice wspot-
czynnika moga pogorszy¢ liniowos¢ urzadzenia.

2roddo napiecia wzorcowego /c/ to klasyczny stabilizator szeregowy z
tranzystorem regulacyjnym T24 i ze wzmacniaczem uchybu W4 w postaci sca-
lonego wzmacniacza operacyjnego MIC 741. Napiecie odniesienia uzyskane
jest ze skompensowanej temperaturowo diody Zenera 1IN 3156 A /8,4 V/ fir-
my Cosem Silec.

Ze wzgledu na wiele ograniczen dotyczacych pracy kluczy tranzystoro-
wych /E/ oraz na dostepne napiecie zasilania zaistniata potrzeba uzyska-
nia napiecia wzorcowego nie przekraczajgcego-+4 V. W zwigzku z powyzszym
przy skompensowanej diodzie Zenera /8,4 V/ zaszta koniecznos¢ zastosowa-
nia dzielnika oporowego R31, R32 1 R33. Jest to rozwigzanie w tym wypad-
ku najprostsze, cho¢ nie pozbawione pewnych wad zwigzanych z plynieciem
pradu przez wspomniany dzielnik. Zastosowanie wysokostabilnych rezystorow
typu AT/O0ROAW w dzielniku R31, R33 rozwigzato sprawe stabilnosci tempera-
turowej zroédta zadowalajgco. Przy zmianie temperatury pracy w granicach
/+20 & +75/°C zmiana napiecia wzorcowego nie przekracza +0,05$.
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Sterowane zroédta pradowe

Wzmacniacz operacyjny moze by¢ wykorzystany przy budowie prostych® i
niezawodnych zrodet /generatoréw/ pradowych. Sterowana koncéowka pradowa
/rys. 1 b/ zbudowana zostata w oparciu o znany w literaturze podstawowej
uktad wzmacniacza z ujemnym pradowym sprzezeniem zwrotnym. Poniewaz ukdta-
dy ze sprzezeniem pradowym stosowane sg rzadziej niz uklady ze sprzezeniem
napieciowym, warto zanalizowa¢ jego prace nieco dokdadniej:

Zgodnie z rys. 1 b mamy:

UL =U2 + o =R6 /Y
Przyjmujac, ze prad ptynacy przez opornik R3 jest pomijalnie maty.w porow-
naniu z pradem lo mamy

Uwve + U2 ~ UWe . R1 Pl - RO /?/
UWB + R1 + R3 R1 ™ R2 + R4 R2 /2/

Zaktadajac, ze R1 = R2 oraz R3 = R4 mamy

R1 R2
R1 + R3 E2 + R4

Dzielac stronami réwnanie/:/przez//oraz na podstawie /1/ otrzymujemy

/37

Uve . -1-y R3 + U2 - Uwe = U2 + l0o = R6 /4/

Przeksztatcajac rownanie /4/ otrzymujemy:

U\—Ne ’BlK-'-I—l—(g’ - E\/e = i—o * E'g
Uwe *gil= lo = R6

skad otrzymujemy:

JO, Ovte . ju . J_ /5/

Nakdadajac =]] =K, to
lo = e K = Uwe /6/

Zapisujac — <= K = K1 mamy:
lo = K1 = Uwe /7v/

Réwnanie /7/ wskazuje, ze prad wyjsciowy lo jest wprost proporcjonalny
do napiecia wejsciowego Uwe. Nalezy zauwazyC, ze wzor /7/ jest prawdziwy
w zakresie liniowej pracy wzmachiacza operacyjnego. Istotng sprawg jest
koniecznos¢ ograniczenia napiecia we jsciowego. Uwe 1 obcigzenia Ro w taki
sposéb, aby nie przekroczy¢ tk2. napiecia common mode /common mode opera-
ting’voltage/ na wejsciu wzmacniacza operacyjnego. Napiecie to w wiekszos-
ci przypadkow nie przekracza poziomu +0,5 V.
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Ul «R2~ R 4 < +°’'5vdla.Ul>0 . /87

Na podstawie roéwnania /78/ oraz/1/ otrzymujemy

/U2 + 10 *R6/ <Y Tk < + °'5V b°R2 =R1=K /9/

Z rownania /9/ oraz /7/ mozna otrzymac

/U2 + K =« Uwe/ ¢ I+1K_ <+ 0,5V dlaUwe!> 0O /10/

Przeksztatcajac rownanie /~0/ mamy

Uwe<0,5 * ~ W /11//
Zaktadajac K~V1  mamy

Uwe 0,5-7n /12/

Warunek Uwe”V O pocigga za sobg nastepstwo U2 0, gdyz sygnat wejscio-
wy Uwe podawany je3t na wejsScie nieodwracajgace /+/ wzmacniacza -Wo. W zwig-
zku z tym réwnanie /-12/ pozwala wyznaczy¢ minimalne wzmocnienie K = Kmin,
ponizej k+b6rego ukdad nie moze pracowaC poprawnie«

Zapisujac 0,5 - U2 A 0 mamy

KmiV ~oh[Vv] * /13/

Zakdadajagc U2 = 10 V na podstawie wzoru™ /13/ mamy
Kmin™*_ 20

Przyjmujgc K = 30 i U2 = 10 V na podstawie /12/ otrzymujemy

uwe~0,5 -~ = 0,17 V - /NN

Warunek /14/ uzasadnia koniecznos$¢ zastosowania dzielnika R20, R21 i R22
na wejsciu zrodda pradowego /B/ w przypadku zastosowania go jako koncoéwki
pradowej na wyjsciu opisanego konwertera c/a.
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ELEMENTY AUTOMATYKI SYSTEMU URS

TRZECIA GENERACJA

Wstep

W zwigazku z reorganizacjag tzw. wrocltawskiego osrodka automatyki i
pomiaréw na rynku sprzetu automatyzacji oraz kompleksowych dostaw au-
tomatyki pojawit sie nowy partner. Jest nim Wroctawskie Przedsiebior-
stwo Pomiarow i Automatyki Elektronicznej 'Mera™ powstate z polacze-
nia WPA "Elam, ZZEAP "Elpo"” - Oddziat we Wroctawiu, PIAP - Oddziat we
Wroctawiu, ZDBAPK przy PIAP - Oddziat we Wroctawiu oraz ZD "Eureka'.

Dziatalnos¢ w zakresie konstrukcji elementéw automatyki elektro-
nicznej bytego Zaktadu Doswiadczalnego "Eureka"™ /Wydziat we  Wrocta-
wiu/ kontynuowa¢ bedzie Osrodek Badawczo-Rozwojowy Pomiardéw i Automa-
tyki Elektronicznej przy WPPIAE "Mera" /utworzony na drodze potacze-
nia Oddziatu Wroctawskiego Przemysdtowego Ins—-tytutu Automatyki i Po-
miarow oraz zespodow technicznych ZD "Eureka" oraz czesci zaplecza
technicznego Wroctawskiego Przedsiebiorstwa Automatyzacji "Elam'/J?ro-r
dukcja elementéw automatyki w nowym Przedsiebiorstwie zlokalizowana
zostata w Zaktadzie Elektroniki WPPIiAE "Mera™ /utworzonym na bazie 0d-
dziatu Wroctawskiego Zjednoczonych Zakdaddéw Elektronicznej Aparatury
Pomiarowej "Elpo'/ w odniesieniu do wiekszych serii poszczegélnych wy-
robéw oraz w Zaktadzie Doswiadczalnym OBR /powstatym z potaczenia
Zaktadu Doswiadczalnego Budowy Aparatury Pomiarowo-Kontrolnej PIAP
oraz czesci produkcyjnej "Eureka'" w zakresie wyrobdéw produkowanych
matoseryjnie lub jednostkowo i1 wyrobdéw nowych.

Dzieki whkaczeniu do nowo powstatego WPPIAE Mera' rowniez Pracowni
Projektowo Technologicznej bytego WPA "Elam" zakres ustug nowego Przed”
siebiorstwa obejmuje réwniez ustugi projektowe na bazie sprzetu produk-
cji wkasnej oraz pochodzgacego z dostaw kooperacyjnych.

Zakres produkcji elementéw automatyki

WPPIAE "Mera' kontynuuje dotychczasowg produkcje elementéw automaty-
ki systemu URS obejmujgca nastepujace grupy Ffunkcjonalne aparatéw:prze-
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twornikl pomiarowe, regulatoiy, aparaty pulpitowe, aparaty dodatkowe.

Zgodnie z obowigzujgcymi w dziedzinie elektronicznego sprzetu auto-
matyzacji tendenojami aktualnie realizowane jest tzw» 'odnowienie pro-
granu. produkcyjnego™ w grupach "regulatory* oraz "aparaty dodatkowe',
W raipach tej akcji znajdujacy sie aktualnie w produkcji zestaw apara-
téw o symbolach:

- ARC-Iw ragulator ciagty Pl, PID
- ARK-Iw regulator krokowy PI, PIP
- ADK-2 przetwornik wykonawczy
- ASW-2 wzmacniacz standaryzujacy
/z produkcji Zakdtadu Elektroniki/ oraz
- ARC-2w regulator ciggty P
- ARC-3w regulator ciggty PD,D
- ADL-Iw ogranicznik sygnatu
- ADE-Iw wybierak ekstremum
- APR-Iw rozdzielacz sygnatow
- ASS-Iw separator
/z produkcj i Zaktadu Doswadczalnego/,

n latach 1972-73 bedzie, w miare zaniku zainteresowania, w sposéb
bezkolizyjny eliminowany z programu produkcyjnego Przedsiebiorstwa, =
analogicznie do nieprodukowanych juz stacyjek sterowania ADS-4 i za-
Uajnikéw statowartosciowych ANS-Iw.

Aparaty powyzBze zastepowane sg odpowiednikami, funkc jonalnymi o]
wyzszych walorach uzytkowych, lepszych wkasciwosciach metrologicz-
nych, nowoczesnej konstrukcji mechanicznej i rozwigzaniach elektro-
nicznych opartych na najnowoczesniejszych elementach i podzespotach
/obwody scalone, tranzystory polowe, podprzewodnikowe elementy prze-
+gczajgce itd/, stanowigcymi " trzecia generaag]je
aparatow™ . Sg nimi:

a/ ARC-21 - regulator ciggty, PI, PID na obwodach scalonych, =zaste-
pujacy regulatory ciagte ARC-lw, wdrozony do produkcji w oparciu
o "umowe licencyjna" z PIAP W-wa; regulator przystosowany jest do
pracy w dowolnie skomplikowanych ukdadach regulacji; w potaczeniu
z wdrazang do produkcji z ZAP Ostréw WIlkp. stacyjka ANC-21 moze
wspodpracowac¢ z maszyng cyfrowg;

b/ ARK-21 - regulator krokowy PI, PID o konstrukcji i cechach zbli-
zonych do ARC-21; catkowicie bezstykowy, zastepujacy regulatory
ARK-lIw; konstrukcja oparta na opracowaniu PIAP w Warszawie;

c/ AR1-3J. - regulator tréjpotozeniowy P lub 1, zastepujacy zestaw;
przetwornik wykonawczy ADK-2 ze stacyjka sterowania ADS-3 oraz re-
gule/bory ARK-Iw w prostych ukdadach regulacji, w ktoiych dynamika
tych ostatnich nie bydka wykorzystywana; umozliwia trzy rodzaje
sterowania sitownika Zautomatyczne, reczne-nadgazne i przyciskami/;
obwody wyjsciowe oparte na podprzewodnikowych elementach przeda-
czajacych mocy; catos¢ rozwigzana jako aparat pulpitowy /nie wy-
maga oddzielnej stacyjki sterowania/;

d/ ADL-21 ogranicznik sygnatu, bedacy odpowiednikiem funkcjonalnym
ogranicznika ADL-lw /dawniej ADL-1/ o wyzszych walorach uzytko-
wych 1 lepszych wtasciwosciach metrologicznych;

e/ ADR-21 - rozdzielacz sygnatéw, odpowiednik aparatu ADR-Iw /daw-
niej ADR-1/;
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t/ ADE-21 - wybierak ekstremum, odpowiednik aparatu ADE-lw /dawniej
ADE-1/}

g/ A3S-21 - separator, odpowiednik ASS-Ilw /dawniej ASS-1/]
h/7 ASW-21 wzmacniacz standaryzujacy, odpowiednik ASW-2/ dawniej ASW-1/.

Rozwiazania -ukkadowe w/w aparatow spedniaja wymagania- stawiane ele-
mentom Modudowo-Aparatowego Systemu Automatyki Analogowej wg opracowan
Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow w Warszawie. Miedzy 1in-
nymi konstrukcja ich umozliwia wykonywanie ich w wersjach przystosowa-
nych do réznych /np. napieciowych/ sygnatéw wejsciowych 1 wyjsciowych
oraz do zasilania posredniego /np. z grupowego zasilacza stabilizowa-
nego/ .

Oméwione wyzej aparaty wraz z wczesniej juz oferowanymi przez Przed-
siebiorstwa "Elpo', a obecnie WPPIAE "Mera', aparatami z grupy prze-
twornikéw pomiarowych:

i/ APU-4w - przetwornik pomiarowy niskich napie¢ statych, z oddziele-
niem galwanicznym, o0 najnizszym zakresie pomiarowym 3mV;

Jj/ APTI-11 - przetwornik pomiarowy analogiczny do APU-4w, o0 najnizszym
zakresie pomiarowym ImV;

k/ APU-111 - przetwornik pomiarowy niskich napie¢ stalych, iskrobez-
pieczny z wewnetrzng kompensacjg zmian temperatury wolnych koncow
termopary;

1/ APR-11 - przetwornik pomiarowy rezystancji do wspodpracy z czujni-
kami termometrow oporowych, odpowiednik przetwornika APR-131 prod.
ZZUJ 'Polon"';

m/ APY-11 - przetwornik potozenia, przeznaczony do wspotpracy z nadaj-
nikiem potencjometrycznym;

/oraz oferowanymi aparatami z grupy aparatow pulpitowych/;

n/ ADS-42 - stacyjka sterowania dla regulatoréw ciggtych ARC-21/sta-
nowigce rozwiniecie wersji produkowanej dla Regulatordéw ARC-Iw/;

o/ ADS-3-L - stacyjka sterowania dla regulatoréw AKK-21 /rozbudowane
pod wzgledem uktadowym wersja stacyjki ADS-3, przeznaczonej dla
regulatoréw ARK-1w/;

p/ ANS-11 - zadajnik statowartosciowy zunifikowanego sygnatu przesy-
+owego 0-5mA pradu statego;

r/ ADS-5 - prosta stacyjka sterovania dla sitownikéw statopredkoscio—
wych /sterowanie reczne, wskazywanie podtozenia organu wykonawcze-
go/»

s/ ANY-11 - potencjometr nastewczy spedniajacy z przetwornikiem APY-11
funkcje zadajnika statowartosciowego  ANS-11,

Btanowig zbidr aparatéw umozliwiajacych zestawienie wszystkich podsta-
wowych ukdadoéw automatycznej regulacji o praktycznie,dowolnym stopniu
skomplikowania od prostych uk#adéw jednoparametrowych poczynajac, na
uktadach kaskadowych i1 wykorzystujgcych elektroniczne maszyny cyfrowe

konczac.

Zestaw powyzszy uzupednia grupa aparatéw stanowigcych odpowiedniki
wyrobow produkowanych poza Wrocktawiem lub aktualnie niedostepnychjcho-
ciaz pierwotnie w systemie URS przewidzianych.
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Do grupy tej aktualnie zalicza sie nastepujace aparaty;

t/ ABR-21 blok rézniczkujacy, stanowigcy przeniesienie idei bloku pro-
dukowanego w ZD-PIAP w konstrukcji mechanicznej o gabarytach czota
120x160mm do konstrukcji zunifikowanej, przyjetej dla Trze -
ciej Generaciji URS.

u/ ABS-21 - sumator, bedacy odpowiednikiem Ffunkcjonalnym sumatora
ABS-2 0 rozszerzonych mozliwosciach funkcjonalnych /m.in. praca ja-
ko regulator proporcjonalny/ i lepszych wkasciwosciach metrologi-
cznych.

Analogicznie do poprzedniego programu w zakresie elementéw automaty-
ki systemu URS aparaty Trzeciei]j Generaciji URS wyko-
nywane sag jako:

- aparaty tablicowe /ARC-21, AHK-21, ADL-21, ADR-21, ADE-21, ASS-21,
ASW-21, ABR-21, ABS-21/ o wymiarach czo-
+a 72x144 mm,

- aparaty pulpitowe /ADS-42, ADS-31, ANS-11,. ART-11, ADS-5, ANY-11/
o wymiarach czota 80x140 mm, 80x120 mm, lub
80x90 mm  odpowiednio,

- aparaty skrzynkowe /APU-4w, APU-11, APU-111, APR-11, APY-11, APU-21/
o wymiarach wyprowadzonych 2z typoszeregu obuddw
ZZUJ "'Polon' /za wyjatkiem APU-4w/. >

W/w zestaw aparatow spednia aktualnie zgtaszane przez gtdéwnych od-
biorcow wymagania funkcjonalne oraz sygnalizuje mozliwosci techniczne
dotad przez naszych odbiorcéw nie wykorzystywane.

Przewidywane jest stale rozszerzenie oméwionego zestawu aparatéw o
urzadzenia nowe, dla ktdérych wymagania techniczno-eksploatacyjne for-
mudowane bedg na podstawie potrzeb odbiorcow zgtaszanych w zwigzku z
nowatorskimi lub nietypowymi rozwigzaniami projektowymi.

Wdrozenie do produkcji Trzeciej Generacji URS zgodnie z tym, co
powiedziano wyzej,najpowazniejsze zmiany wprowadza w grupach funkcjo-
nalnych "regulatory'" oraz "aparaty dodatkowe'.

Regulatory systemu URS - Trzecia Generacja

Grupa funkcjonalna regulatorow URS zawiera urzadzenia umozliwiajace
wytwarzanie sygnatow dyspozycyjnych dla elementédw regulacyjnych w opa-
rciu o doprowadzane do nich i przetwarzane w ich obwodach wejsciowych
sygnaty informacyjne z przetwornikow pomiarowych lub innych urzadzen
kontrolujacych przebieg regulowanego procesu technologicznego.

Oprocz whasciwych regulatoréow grupa funkcjonalma "regulatory syste-
mu URS"™ obejmuje rowniez urzadzenia pomocnicze bezposrednio wspodpracu-
jace z regulatorami, to znaczy ich stacyjki sterowania.

Nowymi aparatami tej grupy s3a: regulator ciggly ARC-21,. stacyjka stero-
wania dla regulatorow ciagtych AB3-42, regulator krokowy ARK-21, stacyj-
ka sterowania dla regulatoréow krokowych ADS-31.

Regulator ciagty ARC-21 przeznaczony jest do pracy*w ukdtadach auto-
matycznej regulacji, w ktérych wymaga sie oddziatywania weddug, algo-
rytmu Pl /regulator proporc jonalno-catkujacy/ lub PID /regulator pro-
porcjonalno-catkujaco-rézniczkujacy/, Regulator ARC-21 stosowany  jest
w ukdadach, w ktérych wielkosci wejsciowe, mierzone za pomocag przetwor-
nikow Domiarowych przetwarzane sg na sygnaly przesytowe o zakresach

31



0 - 5 m\. /standardowy w systemie UBS/ 0-20 mA,-4 - 20 mA lub 0-5Q,
pradu statego zas wielkos¢ wyjsciowa jest sygnatem standardowym 0 -

Przykdtady ukdaddéw pracy regulatora ARC-21 pokazano na“"rys. 1*
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Rys. 1. Przykdtady uk#addw pracy regulatora ciagtego ARC-21
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2. Schemat blokowo-strukturalay regulatora ciagtego ARC-21
1 - sumatbr sygnatéw wejsciowych; 2 - wzmacniacz uchybu; 3 - ukdad
rézniczkujacy; 4 - uktad.catkujacy; 5 - sumator sygnatow wyjscio-
wych; 6 - wzmacniacz sygnatu pradowego



Regulator ARG-21 zbudowany jest na scalonych wzmacniaczach .operacyj-
nych potgczonych w ukdadzie strukturalnym jak na rys. 2.

Powyzszy uktad spednia nastepujgce funkcje:

a/ Filtruje sygnaty wejsciowe i dokonuje ich sumowania algebraicznego
/w kombinacjach®"*odpowiadajacych konkretnym wymaganiom projektanta/;

b/ wytwarza sygnat uchybu regulacji o zakresie napieciowym ¢LOV  do
wykorzystania miedzy innymi w zewnetrznym wskazniku uchybu regula-
lacji zlokalizowanym w Btacyjce sterowania;

c/ realizuje przepustowos¢ PID, przy czym sygnat rézniczki wytworzony
jest tylko na sygnatach wejsciowych, co powoduje, iz zmiana war-
tosci zadanej nie zakdoéca sygnatu wyjsSciowego;

d/ umozliwia ograniczenie catkowania z desaturacjag na dowolnym pozio-
mie sygnhatu wyjsciowego "od goéry" i "od dohu" z mozliwosciami roz-
norodnego inicjowania zmian tej funkcji;

e/ posiada mozliwos¢ skokowej zmiany poziomu ograniczenia w kierunku
zawezenia zakresu zmian sygnatu wyjsciowego poprzez urzadzenia ze-
wnetrzne, operujace sygnatem dyskretnym w postaci sygnatu napiecio-
wego lub stanu zwarcia 1 rozwarcia zestykow. /Poziom tego ogranicze-
nia ustawia sie potencjometrem w bloku nastaw regulatora/;

f/ w przypadku wspédpracy dwéch regulatorow ARC-21 w kaskadzie, regula-
tor podrzedny wytwarza sygnat napieciowy /0 - 15 V/ zatrzymujacy
catkowanie w obwodach catkowania w regulatorze nadrzednym; sygnat
ten pojawia sie w momencie zadziatania ograniczenia lokalnego;

g/ w przypadku wspétpracy w uktadzie kaskadowym regulatora ARC-21 z re-

gulatorem ARK-21 jako podrzednym, sygnat zatrzymujgacy catkowanie
"-15V"" moze by¢ podany zestykami krancowymi sidtownika, ktére powin-

ny posiada¢ mozliwos¢ ustawienia na dowolnym poziomie, albo jezeli
sitownik  wspédpracuje z przetwornikiem potozenia /np. APY-I1/ sy-
gnatem zatrzymujacym catkowanie moze by¢ sygnat wyjsSciowy 0-5 mA te-
go przetwornika; dla tego przypadku poziom zadziatania uktadu zatrzy-
mujacego catkowanie ustawia sie w bloku nastaw w regulatorze ARC-21;

h/ -umozliwia $Sledzenie sygnatu sterowania recznego przy wspodpracy ze
stacyjka ADS-42.

Regulator ARC-21 nie posiada wewnetrznego zroédta wartosci zadanej..

Rozwigzania uktadowe regulatora ARC-21 zapewniajg mozliwos¢ roz-
norodnych kombinacji obwodéw wejsciowych /réznorodne sygnaty,szerokie
mozliwosci algebraiczne/ oraz korzystne parametry dynamiczne/ zakhes
proporcjonalnosci 3 = 500%, czas catkowania 0,1 + 30 min., czas roz-
niczkowania 0,1 + 10 min., nastawy ptynne, brak interakcji/-»

Regulator krokowy ARK-21 przeznaczony jest do pracy w ukdadach auto-
matycznej regulacji, w ktérych wymaga sie oddziatywania wedtug algoryt-
mu Pl /regulator proporcjonalno-catkujacy/ lub PID /regulator propor-
cjonalno-rézniczkujacy/. Regulator ARK-21 stosowany jest w ukdadach, w
ktérych wielkosci wejsciowe, mierzone za pomocg przetwornikédw pomiaro-
wych, przetwarzane sg na sygnaty przesytowe o zakresach 0 - 5 mA /stan-
dardowy w systemie URS/ O — 20 mA, 4 — 20 mA lub 0 — 50 mA pradu sta-
dego, zas wielkos¢ wyjsSciowa operuje tréjstawnym sygnatem sterujacym.

Przyk#ad uk#adu pracy regulatora ARK-21 pokazano na rys. 3»
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Rys.3. Przyktad uk#adu pracy regulatora
krokowego ARK-21 - uk#ad regulacji z sito-
wnikiem statopredkosciowym

Regulator ARK-21 zbudowany jest na scalonych wzmacniaczach opera-
cyjnych, potaczonych w ukdadzie strukturalnym jak na rys. 4.

Rys. 4. Schemat blokowo-strukturalny regulatora krokowego ARK-21: 1 - sumator sygnatéw wejscio-
wych, 2 - wzmacniacz uchybu, 3 — ukdad rézniczkujacy, 4 - ukdad catkujacy, 5 — sumator sygnatéw
wyjsciowych, 6,- wzmacniacz sygnatu wyjsciowego, 7 - przerzutnik

Powyzszy uktad spednia nastepujace funkcje:

a/ Filtruje sygnaty wejsciowe i dokonuje ich sumowania algebraicznego
/w kombinacjach odpowiadajacych konkretnym wymaganiom/;

b/ wytwarza sygnat uchybu regulacji o zakresie napieciowym ¢10V, do
wykorzystania miedzy iInnymi w zewnetrznym wskazniku uchybu regu-
lacji zlokalizowanym w stacyjce sterowania;

c/ realizuje przepustowos¢ PID, przy ozym sygnat rozniczki wytworzony
jest tylko na sygnhatach wejsciowych, co powoduje, iz zmiana wartos-
ci zadanej nie zaktb6ca sygnatu wyjsSciowego; regulator posiada®™ dys-
kretny sygnat wyjsciowy o wartosciach +10 V; 0OV; -10 V.

Regulator ARK-21 nie posiada wewnetrznego zrédta wartosci zadanej.
Rozwigzania ukdadowe regulatora ARK-21 reprezentujg analogiczny poziom
techniczny oraz mozliwosci nastaw do wkasciwsci regulatora ciggtego
ARC-21.
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W sk#ad obydwu regulatoréw wchodzg nastepujgace bloki konstrukcyj-
ne:

- ptyta czotowa /bez elementéw naBtawczych/,
- blok nastaw dynamicznych PID,

- blok obwodoéw wejsSciowych,

- zasilacz.

W bloku nastaw umieszczone sg potencjometry nastaw: zakresu propor-
cjonalnosci, czasu catkowania, czasu rézniczkowania oraz wzmocnienia
dwéch obwodéw wejsSciowych.

Poza tym umieszczone sg tu, dostepne po zdjeciu ptyty oznaczen,po-
tencjometry poziomu ograniczenia catkowania oraz zwieracze umozliwia-
jJace zmiane mnoznikéw: zakresu proporcjonalnosci, czasu catkowania
oraz czasu rozniczkowania.

Rys. 5* Wymiary zewnetrzne regulatoréw
ARC-21 i ARK-21.

Blok PID posiada uktad elektroniczny realizujacy przepustowos¢ Pil),
zbudowany na elementach scalonych, zamontowanych na pdtycie montazowej
wykonanej technikg obwodéw drukowanych. Blok obwoddéw wejsSciowych posiada
rozbudowany sumator z czterema obwodami wejsSciowymi o roznej konfigu-
racji potgczen zaleznie od wykonania.

Poszczegdlne wykonania obwoddéw wejsSciowych, wg wymagan odbiorcy,
przystosowujga regulator do wspédpracy z roéznymi sygnatami przesytowy-
mi oraz uwzgledniajg rewersje znaku.

Zasilacz sktada sie z nastepujgcych podzespotow: - transformator
sieciowy z prostownikiem i pojemnoscig filtrujaca, - ukdady stabili-
zatoréw zbudowane na tranzystorach krzemowych zapewniajgace bardzo wy-
soki wspoétczynnik stabilizacji.

Zasilacz zaopatrzony jest w oddzielng #aczowke, na ktora wyprowa-
dzono uzwojenie pierwotne transformatora zasilane napieciem 220 V
oraz stabilizowane napiecia stata +15vV, 0, -15V.

Zasilacz jest blokiem typowym, wystepujacym rowniez w innych"apara-
tach systemu.

Poszczegdlne bloki konstrukcyjne, zbudowane technika obwodéw druko-
wanych, montowane sg w zunifikowanym szkielecie montazowym /konstrukcji
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mechanicznej/ chronionym obudowg przeznaczong do wbudowania w Scianki
szaf, tablic, pulpitéw itp./ wymiar gabarytowy czola aparatu 72 x 144mm/.
Obudowa posiada ptyte tylng, na ktdérej rozmieszczone sg zaciski wielkos-
ci wejsciowych, wyjsciowej oraz zaciski sieciowe, 'masy'" 1 wkret uziemia-
Jacy.

Szkielet montazowy potgczony jest elektrycznie z ptytg tylng za po-
Srednictwem zdgcz wtykowych, umozliwiajgcych szybka wymiane aparatu bez
koniecznosci demontazu podtgaczen zewnetrznych.

Rozwigzanie zaciskéw phyty tylnej "wiodacych™ sygnaty pradowe, umozli-
wia wyjmowanie aparatow z obudowy bez przerywania potgczen z urzadze-,
niami zewnetrznymi, z ktérymi aparat wspoOdpracuje oraz_daje mozliwosci
bezkolizyjnej kontroli prawiddowosci pracy aparatu w trakcie jego eks-
ploatacji. \V2

Stacyjka sterowania recznego APS-42 jest aparatem uzupedniajgcym
regulator ciagty ARC-21. Przyk#ad uk#adu pracy stacyjki APS-42 z re-
gulatorem ARC-21 pokazany zostat na rys.6*

uiili .
SY3NAL WARTOSO
ARC-21
3YONAL ZADANE]
ZWROTNY T
ART-u SYONAL OD POLOZENIA
SILOWNIKA
Rya. 6. Schemat blokowy uk#adu pracy sta-
M APY-11 cyjki ARS-42 z regulatorem ARC-21

Stacyjka ADS-42 umozliwia bezkolizyjne przejscie z pracy automatycz-
nej na sterowanie reczne i odwrotnie, .uk#adu regulacji opartego na re-
gulatorze ARC-21 i realizacje sterowania recznego w tym ukdadzie.

Stacyjka ADS-42 umozliwia nastepujace rodzaje pracy:
a/ praca automatyczna,
b/ sterowanie reczne /przyciskami sterowania recznego/,
c/ sterowanie potencjometrem w uktadzie nadgznym.

Stacyjka sterowania recznego ADS-42 realizuje swoja funkcje przez:

a/ przenoszenie sygnatu przychodzacego z regulatora ARC-21 "z"wejscia
na wyjscie stacyjki poprzez ukdad wzmacniacza o wzmochieniu pra-
dowym réwnym 1 , w rezimie pracy automatycznej;

b/ wytwarzanie sygnatu sterowania recznego, z mozliwosScia zmiany war-
tosci tego sygnatu ze stalg predkoscig w obu kierunkach, sterowane-
go przyciskami "'+,

c/ zastosowanie wzmacniacza caltkujgcego, spedniajacego- role pamieci
analogowej, umozliwiajacej bezkolizyjne przejscie z pracy automa-
tycznej na sterowanie reczne;

d/ zastosowanie uktadu Sledzgcego, urnezliwiajacego bezkolizyjne
przejscie ze sterowania recznego do pracy automatycznej;

e/ zastosowanie uktadu nadgznego umozliwiajgcego sterowanie pradem
wyjsciowym za pomocg wyskalowanego potencjometru;

T/ wskazywanie aktualnej wartosci uchybu r~ulacji;
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g/ wskazywanie aktualnej wartosci wielkosci wyjsciowych /pradu stero-
wania recznego lub pradu pracy automatycznej/} -

h/ wytwarzanie sygnatu prgdowego w postaci standardowego sygnatu prze-
sytowego 0 - 5 mA pradu statego /w zrdédle, sterowanym precyzyjnym
potencjometrem umieszczonym na pdycie czotowej aparatu, ktory moze
by¢ wykorzystany jako sygnat wartosci zadanej '"Xo'" regulatora ABC-

=21/}
i/ odpowiednie tgczenie obwodoéw i1 elementow wspéddpracujacych.

Schemat .strukturalny stacyjki ADS-42 pokazany zostat na rys.7.

Rys.7. Uktad blokowy stacyjki sterowania recznego ADS-42: 1-obwdéd wejSciowy,
2- wzmacniacz catkujacy, 3- uktad przetwarzajacy napiecie na prad 0 *5 mA,
4- statyczne sprzezenie zwrotne, 5- przedgcznik rodzaju pracy, 6- przyciski
sterowania recznego, 7- wskaznik odchylenia regulacji, 8- wskaznik wielkosci
wyjsciowej, 9- zadajnik pradowy /warto$¢ zadana/, 10- wzmacniacz z przerzut-
nikiem, 11- potencjometr sterowania nadgz nego, 12- zasilacz.

Stacyjka sterowania ADS-42 przyjetymi rozwigzaniami ukdadowymi oraz
parametrami technicznymi odpowiada w pedni poziomowi technicznemu regu-
latora ARC-21.

Stacyjka sterowania ADS-31 jJest aparatem uzupeiniajacym regulator
krokowy ARK-21. Przyk#ad uk#adu pracy stacyjki ADS-31 z regulatorem
krokowym ARK-21 pokazany zostat na rys.8.

Stacyjka sterowania ALS-31 umozliwia bezkolizyjne przejscie ukdadu
regulacji z ruchu automatycznego na sterowanie reczne i1 odwrotnie.

Stacyjka ADS-31 umozliwia nastepujace rodzaje prac-y:

a/ praca automatyczna,
b/ sterowanie reczne /przyciskami sterowania recznego/,
c/ sterowani”™ reczne w ukdadzie nadgznym.
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SYONALOD
POLOZENIA
SILOW NIKA

Eys.E. Schemat uktadu pracy stacyjki ADS-31.*"regu-
latorem ABK-21

Stacyjka sterowania ADS-31 realizuje swoja  ftuikcje przezs

a/ przetworzenie sygnatu o, + 10 V - 10 V. otrzymywanego z regulatora
na trd¢j stawny sygnat mocy} " -

b/ wskazywanie aktualnego potozenia sitownika przy pomocy wskaznika
umieszczonego na ptycie czotowej aparatu?

c/ wytwarzanie sygnatu pradowego w postaci standardowego sygnatu prze-
sytowego O 5 aA pradu statego /w zZrodle sterowanym precyzyjnym
potencjometrem umieszczonym na pdycie czotowej aparatu /do wykorzy-
stania jako sygnat wartosci zadanej HXo”.dla regulatora AKK-21J

d/ wskazywanie aktualnej wartosci uchybu regulacji?

e/ sterowanie sitownikiem przy pomocy przyciskéw sterowniczych/przy-
padek sterowania recznego/?

T/ sterowanie sidtownikiem za pomoca potencjometru /przypadek sterowania
recznego w ukdadzie nadgznym/.

Sckema$ strukturalny stacyjki ADS-31 podany zostat na rys. 9.

*0 do
nzh 2 AR-21
)( " sygnagwisaowy ()
sygnat
zwrotny O > 3U T;
1

|ISre

siec

Rys. 9. Schemat blokowo-strukturalny stacyjki sterowania ADS-31: 1 - wskaznik potozeni* organu
wykonawczego, 2 - zZroddo wartosci zadanej Xo, 3 - wzmacniacz sumujacy z przerzutnikiem tréj-
stawnym, 4 - przedgcznik rodzaju pracy Zautomatyka-aterowanie nadazne/, 5 - obwody «yjoéciowe
mocy, 6 - przetacznik rodzaju pracy Zautomatyka.- sterowanie reczne/, przyciski . sterowani*
recznego, 7 - potencjometr sterowania w uktadzie nadaznym, 8 - zasilacz, 9 - wskaznik®™ uchybu
regulacji
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Parametry techniczne stacyjki ADS-31 sg scisle skorelowane z parame-
trami regulatora ARK-21*

W Bkd#ad stacyjek sterowania ADS-42 i ADS-31 wchodzg nastepujace blo-
ki konstrukcyjne:
- blok czotowy,
- bloki elektroniki,

a. w ADS-42 - modut Zrodda pradowego i. pamieci analogowej,
b. w ADS-31 - wzmacniacz tréjpotozeniowy z ukdadami pomocniczymi
i blok obwodéw mocy,

- zasilacz.

Blok czotowy zawiera elementy kontroli procesu regulacji oraz ele-
menty manipulacyjne zunifikowane w obydwu stacyjkach zaréwno pod wzgle-
dem konstrukcyjnym jak i funkcjonalnym. Elementami tymi s3a: wskaznik
odchylenia regulacji, wskaznik wielkosci wyjsciowej /7w ADS-42 mili-
amperomierz 0 -5 mA/ lub potozenia organu wykonawczego /w ADS-31 mili-
amperomierz 0 - 5 mA lub woltomierz O - 4V pradu statego w zaleznosci
od wymagan odbiorcy/, klawiszowy przedgcznik rodzaju pracy, przyciski
sterowania recznego, wieloobrotowy precyzyjny potencjometr zrodda pra-
dowego oraz potencjometr sterowania nadaznego.

Rozmieszczenie elementdéw na ptycie czotowej stacyjek pokazano na
rys.10 .

WSKAZNIK
POLOZENIA
8ILOWNIKA

Rys.10. Rozmieszczenie elementéw na plycie czotowej stacyjki
ADS-42 oraz stacyjki ADS-31

Uktady elektroniczne stacyjek ADS-42 i ADS-31 oparte zostaty na naj-
nowoczesniejszych elementach skdadowych wysokiej jakosci /wzmacniacze
scalone, podprzewodnikowe elementy przedaczajace, wie.loobrotowe poten-
cjometry precyzyjne itp./. Blok czotowy wraz z pozostatymi blokami,
zabudowanymi na p#ytach drukowanych, zmontowane sg w szkielecie monta-
zowym chronionym obudowga przeznaczong do wbudowywania w Sciankach szaf,
tablic, pulpitow itp. Wymiary czoda aparatu - 80 x 160 mm /wymiary wy-
kroju 72 x 152 mrg/* Aparat mocowany jest w konstrukcji szafy, pulpitu
przy pomocy rozpieraczy dostarczonych przez wytwdrce /nie wymaga dodat-
kowych konstrukcji wsporczych/ - jak na rys.11. Ka tylnej Sciance szkie-
letu montazowego oprécz gniazda bezpiecznikowego,zamontowany jest wtyk
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ztgcza wtykowego, .za posrednictwem ktérego aparat 4gczony jest z urzag-
dzeniami wspodpracujacymi.

pJ)
(=
@ }B
NCtCSCt
BO
Jo. MO_
Rya.ll. Wymiary zewnetrzne stacyjek ADS-A2 1 ADS-31

Aparaty dodatkowe systemu URS - Trzecia Generacja

Grupa funkcjonalna aparatéw dodatkowych URS zawiera urzadzenia umo-
zliwiajace realizacje specjalnych funkcji w ukdadach automatycznej re-
gulacji opartych na elementach automatyki systemu URS.

Do grupy "aparaty dodatkowe' zalicza sie urzadzenie pierwotnie kwa-
lifikowane /wg dawnej nomenklatury/ do grup 'aparaty pomocnicze" /Sro-
dkowa litera w symbolu typu aparatu "D/ oraz 'przetworniki sygnatowe™
/srodkowa litera w symbolu typu apa.ratu "S'"/.

Aparatami nowo-wprcwadzonymi do programu produkcyjnego w tej grupie

ogranicznik sygnatu ADL-21,
rozdzielacz sygnatu ADR-21,
wybierak ekstremum ADE-21,
seperator ASS-21,

wzmacniacz standaryzujacy ASW-21.

S NFRENI

Aparaty te stanowig nowe wersje realizacyjne /pod wzgledem rozwiagzan
ukdadowych oraz konstrukcji mechanicznej/ wczesniej w systemie przewi-
dzianych blokéw funkcjonalnych i bedacych przedmiotem normalnej produk-
cji i dostaw.

Wszystkie wymienione wyzej aparaty #*aczg wspoélne cechy konstrukcyj-
ne, zwlkaszcza za$ jJednorodna konstrukcja mechaniczna oraz jednolity wy-
glad zewnetrzny, uzyskany drogg stosowania zunifikowanych podzespotéw
sktadowych. Cechy te w potgczeniu z nowoczesnymi rozwigzaniami ukd#ado-
wymi  /opartymi na obwodach scalonych/ wyznaczajg ostateczny wysoki po-
ziom techniczny poszczegélnych aparatow, niezaleznie od roznic w ce-
chach funkcjonalnych oraz specyficznych rozwigzaniach ukdadowych po-
szczegllnych aparatoéw.



Ogranicznik Bygnatu ADL-21 stuzy do ograniczenia zakresu zmian war-
tosci standardowego sygnatu przesytowego d:o okreslonego minimum i maksi-
mum.

Ogranicznik sygnatu AD1-21 jest uk#adem o nieliniowej dwu lub trzy-
odcinkowej charakterystyce statycznej. Sygnat wyjsciowy odpowiadajacy
pierwszemu lub pierwszemu i trzeciemu odcinkowi charakterystyki utrzy-
muje sie na statych poziomach, okreslonych nastawami potencjometrow
ograniczajacych. Poziomy te stanowig goérng i dolng granice zmian sygna-.
4+u wyjsSciowego aparatu. Sygnat wyjsSciowy odpowiadajacy, drugiemu odcin-
kowi charakterystyki /tzn. poza ograniczeniami/ jest rowny sygnatowi
wejsciowemu z dokdadnoscig klasy uk#adu.

Rozdzielacz sygnatu ADR-21 przeznaczony jest do pracy w ukdadach, w
ktorych zachodzi potrzeba rozdziatu sygnatu przesytowego na dwa '‘kana-
4y zaleznie od wartosci tego gygnatu oraz nastawionego poziomu prze-
+gczenia.

4

Rozdzielacz sygnatu ADR-21 jest ukdadem o nieliniowej dwuodcinkowej
charakterystyce statycznej, majacym dwa kanaty wyjsciowe. Sygnat pierw-
szego kanatu wyjsSciowego stanowi liniowe przeniesienie sygnatu wejscio-
wego do wartosci poziomu przedgczenia, przy ktérej uzyskuje nasycenie.
Sygnat drugiego kanatu wyjsSciowego jest rowny roéznicy wartosci sygna-
4+u wejsSciowego i wartosci poziomu przelgczania. Ponizej tej wartosci
sygnat jest rowny zeru.

Poziomy ograniczania w ograniczniku AD1-21 oraz poziom przedgczania
w rozdzielaczu ADR-21 ustalane sg przy pomocy syghatow analogowych po-
chodzacych z wewnetrznych zrédet sterowanych potencjometrami precyzyj-
nymi umieszczonymi w bloku czotowym aparatu lub z zewnetrznego aparatu
wspodpracujacego /operujacego standardowym sygnatem przesytowym/.

Ogranicznik ADL-21 posiada oddzielnie galwaniczne wyjscia od wejs-
cia.

Wybierak wartosci ekstremalnej ADE-21 przeznaczony jest do pracy w
ukdadach, w ktdérych zachodzi potrzeba dokonania wyboru wartosci ekstre-
malnej /minimalnej lub maksymalnej/ z Kkilku sygnatdéw wejsSciowych.

Wybierak wartosci ekstremalnej jest aparatem realizujacym funkcje
samoczynnego przedgcznika obwodu wyjsSciowego na obwdd wejsciowy z sy-
gnatem o wartosci ekstremalnej. W zaleznosci od wymagan zamawiaja-
cego wybierak ekstremum ADE-21 wykonany jest jako: wabierak wartosci
minimalnej, lub jako wybierak wartosci maksymalnej.

Wybierak ADE-21 posiada oddzielnie galwaniczne wyjscia od wejso.

Separator typu ASS-21 stuzy do galwanicznego rozdzielania obwodéw
w uk#adach regulacji oraz do zwiekszenia mocy standardowego sygnatu
przesytowego.

Separator ASS-21 jest ukdadem wzmacniajacym pradu statego z prze-
twarzaniem. Dzieki zastosowaniu scalonych wzmacniaczy operacyjnych w
uktadach modulatora i demodulatora oraz uk#adu inercyjnego na wejs-
ciu uzyskano liniowy przebieg charakterystyki statycznej, duzg sta-
bilnos¢ 1 niewrazliwos¢ na zewnetrzne wielkosci zakdodcajace z zacho-
waniem korzystnych wkasnosci dynamicznych. Ukdad wzmacniajacy separa-

tora ASS-21 stosowany jest w aparatach ADL-21 i ADE-21 dla realizacji
oddzielenia galwanicznego wyjscia od wejsc.

Wzmacniacz standaryzujgacy ASW—21 przeznaczony jest do przetwarza-
nia pradowych i1 napieciowych sygnatow przesytowych na standardowy sy-
gnat przesytowy O - 5 mA pradu statego, jakim operuje system URS.
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Dla rozszerzenia zakresu zastosowan wzmacniacz standaryzujacy moze
dysponowa¢ sygnhatem wyjsciov<ym 0-20 mA, 4 - 20.mA lub 0 - 10V pradu,
statego.

Aparat zwieksza moc przetwarzanego sygnatu oraz realizuje oddziele-
nie . galwaniczne obwoddéw wejsciowych i1 wyjsciowych. Wzmacniacz stan-
daryzujacy jest ukdadem wzmacniajgcym pradu statego z przetwarzaniem,
sterowanym roéznorodnymi sygnatami wejsciowymi,- zunifikowany ukdadowo
ze wzmacniaczem separatora ASS-21.

Parametry techniczne omawianych aparatéw sa z regudy o klase wyzszel
od parametroéw ich poprzednikéw funkcjonalnych Zuchyby podstawowe
0,25%> uchyby dodatkowe 0,I$i korzystne whkasciwosci . dynamiczna/.

\

Konstrukcje omawianych aparatéw cechuje daleko posunieta unifika-
cja w obrebie grupy /powtarzalny modut oddzielenia galwanicznego/ i z
aparatami grupy ''regulatory" trzeciej generacji /identyczny zasilacz
oraz konstrukcja mechaniczna/. Podobnie, jak w regulatorach szkielet
montazowy podtgczony jest elektrycznie z ptyta tylng za posSrednictwem
zdgcz wtykowych, umozliwiajacych szybka wymiane aparatu bez koniecznos-
ci demontazu potaczen zewnetrznych.

Rozwigzanie zaciskow ptyty tylnej, "wiodacych” sygnaty pradowe,umo-
zliwia wyjmowanie aparatow z obudowy bez przerywania podtgczeh z urzg-
dzeniami zewnetrznymi. Przewidywane jest stale-rozszerzanie oméwione-
go zestawu aparatdow o urzadzenia nowe, dla ktéhych wymagania, technicz-
no-eksploatacyjne formudtowane bedg na podstawie zapotrzebowania odbior-
cow zgtaszane w zwigzku z nowatorskimi .. lub nietypowymi rozwigzaniami
proj ektowymi .

Zakonczenie

Podane w niniejszym materiale informacje stanowig odzwierciedlenie
tematyki prac Zaktadu Elementow Automatyki Analogowej 0J3R-
WPPIAE "Mera", zakonczonych konkretnymi efektami produkcyjnymi. Szcze-
gotowe materiaty informacyjne na temat oméwionych wyzej wyroboéw dostar-
czane sg poszczegbélnym zainteresowanym Biurom i Pracowniom Projektowym.

Przedsiebiorstwo przyjmuje zaméwienia na ich dostawy.

Réwnolegle w OBR WPPIAE prowadzone sg dalsze prace konstrukcyjno-
technologiczne o charakterze rozwojowym, majace rma. celul, rozszerze-
nie rynku zbytu krajowej automatyki elektronicznej roéwniez na dziedzi-
ny dotychczas tradycyjnie zaopatrywane w sprzet nieelektroniczny lub
pochodzacy z importu.
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URZADZENIA PRZECIWWYBUCHOWE I ISKROBEZPIECZNE

Ws tep

Intensywna rozbudowa przemysdu chemicznego spowodowata wzrost
ilosci pomieszczen zagrozonych wybuchem palnych par i gazow. Procesy
produkcyjne w tych pomieszczeniach wymagaja stosowania wielu .urzag-
dzen elektrycznych. Urzadzenia te muszg by¢ tak wykonane, aby nie
stanowity zrédet zaptonu mieszanin wybuchowych, a wiec muszg byc w
wykonaniu przeciwwybuchowym.

Zaleznie od stopnia zagrozenia pomieszczen stosuje sie rézne ro-
dzaje urzadzen przeciwwybuchowych. Do najbardziej znanych i najcze-
Sciej stosowanych nalezg urzadzenia ognioszczelne, budowy wzmocnio-
nej 1 przewietrzane. W ostatnich latach w zwigzku z rozwojem szero-
kiej automatyzacji proceséw produkcyjnych wprowadza sie urzadzenia
iskrobezpieczne, ktdre sg bardziej bezpieczne i1 tansze w  produkcji
oraz eksploatacji.

0 ile urzadzenia przeciwwybuchowe inne anizeli iskrobezpieczne
nie budza wiekszych watpliwosci, to te ostatnie zaréwno wsraod kon-
struktoréw jak i uzytkownikow wywodujg najwiecej zastrzezen i nieja-
snosci. Celem niniejszego artykutu jest wyjasnienie podstawowych pro-

bleméw zwigzanych z konstrukcjg, atestacjg i1 stosowaniem urzadzen
przeciwwybuchowych i1 iskrobezpiecznych.- Bardziej szczegdéfowo omoéwio-
no urzadzenia i1 obwody iskrobezpieczne, zasade ich budowy, zakres

stosowania, wymagania techniczne itp.

2_.JKLagyFfikacja palnych par i gazow

Wszystkie palne pary i gazy mogace tworzy¢ mieszaniny wybuchowe
z powietrzem sg podzielone na szereg grup, zaleznie od ich wkasciwo—
Soi fizycznych. Podziat ten jest dokonywany gdéwnie z punktu widze-
nia rodzajow urzadzen przeciwwybuchowych.

*

Dla wszystkich urzadzen przeciwwybuchowych, takich jak: ognio-
szczelne, budowy wzmocnionej itp* z wyjatkiem urzadzen iskrobezpiecz—
nych palne pary i gazy sg zdefiniowane przez temperature zaptonu i
klase wybuchowosci. Zaleznie od wartosci temperatury zapdonu paiy i
gazy sa podzielone na pie¢ grup, oznaczonych od Gl do G5. Na podsta-
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wie temperatury zaptonu odpowiadajacej danej ogdlnej grupie gazu, ok-
resla sie maksymalng dopuszczalng temperat\rre urzadzenia i1 czesci sty-
kajacych sie z atmosferg. Nalezy zaznaczy¢, ze maksymalne dopuszczalno
temperatury czesci stykajacych sie z atmosferg sg odpowiednio nizsze
od temperatury zaptonu. Dla przykdtadu temperatura zaptonu dla grupy 01

wynosi powyzej 450 C, natomiast maksymalna dopuszczalna temperatura
tylko 360°C.

Klasa wybuchowosci, do jakiej jest zaszeregowany dany gaz, okresla
zdolnos¢ przenoszenia sie ptomienia przez szczeliny o okreslonej d#4u
gosci i przeswicie. Istnieja zasadniczo cztery klasy wybuchowosci oz-
naczone rzymskimi cyframi 1~1V i kazdy znany gaz .lub para winny znaj-
dowa¢ sie w odpowiedniej klasie. Podobnie jak w przypadku temperatur
zaptonu, maksymalne przeswity szczelin dla poszczegdlnych klas wybu-
chowosci sg zawsze wieksze od przeswitédw dopuszczalnych. Dla 1 klasy
np. maksymalny przeswit przy ddugosci szczeliny 25 mm jest wiekszy od
1 mm, natomiast dopuszczalny nie moze przekracza¢ 0,5 mm.

Z punktu widzenia urzadzen iskrobezpiecznych pary i gazy palne po-
dzielone sg na cztery grupy, oznaczone rzymskimi, cyframi I1-1V. Przyna-
leznos¢ pary czy gazu do danej grupy okresla sie na podstawce minimal-
nego pradu zapalajgcego mieszanine wybuchowg gazu lub pary z powiet-
rzem. W kazdej grupie znajduja sie gazy lub pary o zblizonych.lub ta-
kich samych pradach zapalajacych. Zgodnie z obowigzujacymi normami, =z
kazdej grupy gazow i par jest wytypowana mieszanina \jybuchowa jednego
gazu lub pary o najnizszym pradzie zapalajacym, ktéra winna by¢ uzywa-
na do badan atestacyjnych.

Normy krajowe okreslaja nizej podane mieszaniny jako badawcza
/wzorcowe/ :

dla 1 grupy - metanowa - 8,5% CH

dla 11 grupy -pontonowa ok.3,9" C5H12

dla 111 grupy - etylenowa ok.ll1,5% paiy tlenku etylenu C2H4®
dla 1V grupy - wodorowa ok.23™ H

Nalezy zwréci¢ uwage, ze poszczegOlne grupy mieszanin  wybuchowych
zdefiniowane pradami zapalajacymi, jakkolwiek sg zblizone do klas
wybuchowosci, to nie odpowiadajg im catkowicie. Istniejg gazy lub pa-
ry stanowigce wyjatki. Np. gaz swietlny wg klasyfikacji wvbuchowosci
znajduje sie w Ill klasie, natomiast ze wzgledu na wielkos¢ pradu za-
palajacego znajduje sie w IV grupie mieszanin wybuchowych.

Tablice klasyfikacyjne gazow i par przedstawione w normach i lite-
raturze technicznej ze zrozumiatych wzgleddéw nie obejmujg wszystkich
palnych par i gazow. Rozwéj przemysdu chemicznego, a zwhkaszcza chemii
organicznej powoduje, ze z kazdym dniem wzrasta ich ilos¢. Zaklasyfi-
kowanie ich do odpowiedniej grupy zaptonowej, klLasy wybuchowosci lub
grupy mieszanin wybuchowych moze nastgpi¢ tylko na podstawie badan i
orzeczenia upowaznionej instytucji bahawczej.

3.1. Budowa ognioszczelna

Budowa ognioszczelna jest to taka budowa, w ktérej wszystkie-czesci
urzadzenia elektrycznego umieszczone sg w osdonie ognioszozelnej.Osto-
na ognioszczelna wytrzymuje bez uszkodzen i trwatych odksztalce;! cis-
nienie wybuchu mieszaniny wybuchowej wewngtrz Osdony oraz zapobiega
skutecznie przeniesieniu wybuchu z jej wnetrza do otaczajacego urzag-
dzenie elektryczne Srodowiska, zawierajgcego mieszanine wybuchowg.



Potaczenia poszczegélnych czesci ostony ognioszczelnej wykonane
jest za pomocag ztaczy ognioszczelnych.

Wszystkie szczeliny zdgcz ognloszczelnych muszag mie¢ takie wymiary
/dbugow? szczeliny 1 jej przeswit/, azeby ptomien wybuchu zostat w
nich ochtodzony do takiej temperatury, ktoéra nie spowodowataby zapa-
lenia mieszaniny wybuchowej znajdujacej sie na zewngtrz ostony ognio-
szczelnej. Wymiary tych szczelin zaleza od objetosci "wolnej . prze-
strzeni oatony ognioszozelnej oraz'od klasy wybuchéwoJdci danej™ mien
azenlny"'wybuchowe j .

Ostony ogniOBzczelne nalezy wykonywa¢ z materiatéw ogniotrwatych,
wytrzymatych na uderzenia oraz odpornych na wilgo¢ 1 wpdywy chemiczne,
jJakie moga wystgpi¢ W miejscu pracy urzadzenia.

Materiaty izolacyjne stosowane w elektrycznych urzadzeniach budowy
ognioszozelnej musza by¢ szczegdlnie dobrej jakosci. Materiaty izola-
cyjne instalowane wewnatrz ostony ognioszozelnej i narazone ha dzia-
4anie Htuku elektrycznego nie powinny pod jego wptywem ulega¢ rozkta-
dowi. Osdona ognioszczelna powinna wytrzyma¢ statycznie lub dynamicz-
nie cisnienie probne wynoszace 1 ,5-krotng wartos¢ najwiekszego cis-
nienia mierzonego podczas proby na wybuch. .Dopuszczalne temperatury i
przyrosty temperatur, powierzchni osdon ognioszczelnych stykajacych
sie z mieszaninami wybuchowymi nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych
wartosci, podanych w obowigzujgacych normach. Zamkniecie oston« ognio-
szczelnych musi by¢ wykonane w taki sposéb, azeby otwarcie mogto na-
stgpi¢ tylko przy pomocy specjalnych narzedzi /kluczy do $Srub z +bem
tré jkatnyn/. W celu zabezpieczenia przed niezamierzonym otwarciem o0s-
4ony ognioszozelnej urzadzen elektrycznych, bedacych pod napieciem
/takich jak np.: wydaczniki, skrzynki bezpiecznikowe, sprzegniki, op-
rawy oswietleniowe/ lub zalaczeniem tych urzadzen pod napieciem przy
otwartej ostonie ognioszozelnej — stosuje sie blokade mechaniczna lub
elektrycznag pokryw oston ognioszczelnych. Budowe ognioszczelng stosu-
je sie najczesciej dla urzadzen elektrycznych takich jak: silniki
elektryczne, aparatura dgczeniowa I sterujgca, oprawy oswietleniowe
itp.

Przepisy przewidujg wykonanie urzadzen elektrycznych ognioszcze—
Inych dla wszystkich klas wybuchowosoil i wszystkioh grup zaptonowych*
Dotychczas w kraju wykonuje sie urzadzenia elektryczne ognioszczelne
dla I, 11 i 111 klasy wybuchowosci. Wyjatek stanowi Kkilka czujnikow
wypednionych zywicg syntetyczng, ktdére uzyskaty ceche dopuszczenia dla
klasy IVn, jednakze nie sg to urzadzenia ognieszozelne, lecz o rowno-
rzednym stopniu bezpieczenstwa.

3*2* Budowa wzmocniona

Budowa wzmocniona polega na zwiekszeniu pewnosci elektrycznej i me-
chanicznej urzadzenia elektrycznego w celu zmniejszenia prawdopodobie-
nstwa zainicjowania wybuchu mieszaniny wybuchowej gazéw lub par pal-
nych. Budowe wzmocniong stosuje sie tylko do elementéw normalnie nie—
iskrzacych, g#éwnie dla silnikéw elektrycznych, transformatoréw, opraw
oswietleniowych, skrzynek szynowych i skrzynek zaciskowych* Zasadnicze
wymagania dla urzadzen o budowie wzmocnionej sa nastepujace;

— maksymalne przyrosty temperatur wszystkich czesci urzadzenia muszag
by¢ nizsze od dopuszczalnych dla okreslonej grupy zaptonowej gazu
palnego}



- odkryte czesci pod napieciem muszg znajdowa¢ sie w osdonie majacej
stopien ochrony przed wnikaniem pydtu i wilgoci® co najmniej I1P54}

- potgczenia przewodéw z zaciskami muszg by¢ zabezpieczone przed mo-
zliwoscig luzowania sie 1 pogorszenia stykuj

- tabliczki lub listwy zaciskowe powinny ty¢ wykonane z materiatdw
elektroizolacyjnych o duzej odpornosci na prady petzajace>odpowia-
dajacej co najmniej 50 kropli przy 380 V, przy czym odstepy izola-
cyjne w powietrzu powinny bydé co najmniejmoéwne wartosciom podanym
w normie, w zaleznosci Qd wysokosci napiecia i rodzaju zastosowane-
go materiatu;

- w silnikach przy rozruchu nie mogg wystepowacC iskrzenia pomiedzy
pretami klatki i zelazem, ktére mogtyby zainicjowa¢ wybuch miesza-
nin wybuchowych.

Spetnienie wszystkich wymienionych wymagan jest sprawdzane przez
Kopalnie Doswiadczalng '"'Barbara” przy badaniu atestacyjnym typu urzg-
dzenia.

Silniki 1 oprawy oswietleniowe o budowie wzmocnionej sa szeroko
stosowane w przemysle chemicznym, zwlkaszcza w pomieszczeniach zagro-
zonych wybuchali gazéw i par nalezacych do czwartej klasy wybuchowosSci
/np. acetylen/, dla ktérych dotychczas nie sa produkowane jako budo-
wy ognioszczedne. ;

Urzadzenia budowy wzmocnionej, z uwagi na nizszy stopien bezpie-
czenstwa od innych rodzajow budowy, mogg by¢ dopuszczone do pracy tyl-
ko w pomieszczeniach kategorii WII.

3.3. Budowa przewietrzana

Bezpieczenstwo urzadzen elektrycznych o budowie przewietrzanej wo-
bec mieszanin wybuchowych zapewnia sie w ten sposéb, ze wszystkie cze-
Sci urzadzenia moggce zapali¢ ndeszanine wybuchowg sa umieszczone w
obudowie, przez ktdéra przeptywa strumien czystego powietrza lub inne-
go gazu niepalnego, pod niewielkim cisnieniem.

Przy prawidtowym przewietrzaniu iskrzenie w czasie normalnej pracy
lub w stanie awaryjnym odbywa¢ sie bedzie w atmosferze niepalnej, a
zatem zapalenie mieszaniny wybuchowej na zewnagtrz urzadzenia jest wy-
kluczone. Obudowa urzadzenia powinna by¢ wykonana z materiatéw zapew-
niajacych wytrzymatos¢ mechaniczng na uderzenie i na wpdywy czynnikow
chemicznych. Wytrzymatos¢ obudowy na cisnienie powinna by¢ dwukrotnie
wieksza od maksymalnego cisnienia roboczego. Zaleca sie, aby cisnie-
nie robocze wynosi4o 25 mm H20.

Ponadto urzadzenia o budowie przewietrzanej musza spednia¢ naste-
pujace zasadnicze wymagania:

- przewody doprowadzajace powietrze lub gaz powinny mie¢ te samg wy-
trzymatos¢ mechaniczng jak urzadzenie}

- skrzynki zaciskowe powinny mie¢ budowe ognioszczelng, lub wzmocnio-
ng, zaleznie od kategorii pomieszczen}



- dostep do wnetrza urzadzenia powinien by¢ mozliwy tylko przy uzyciu
specjalnych narzedzi;

- rurociagi doprowadzajace powietrze powinny zasysa¢ powietrze czyste
z zewngtrz, lub z pomieszczen nie zagrozonych wybuchem. Odprowadze-

nie powietrza powinno odbywa¢ sie w zasadzie réwniez do pomieszczenh
nie zagrozonych.*

Urzadzenia o budowie przewietrzanej powinny posiada¢ ponadto urzg-
dzenia pomocnicze, ktére zapewniaja ich bezpieczng prace. Wymaga sie,
aby nie mozna by#o uruchomi¢ urzadzenia gtdwnego bez czynnych urza-
dzen pomocniczych. W urzadzeniach pracujacych przy stadym nadcisnieniu
konieczne jest stosowanie blokady cisnieniowej, ktora winna  wydaczyc

urzadzenie przy spadku cisnienia lub co najmniej uruchomic sygnat
alarmowy. Urzadzenie blokujace powinno uniemozliwi¢ whkaczenie gtdéwnego
wytacznika przed dokdadnym przewietrzeniem urzadzenia g¥déwnego. Za

wystarczajgcg uwaza sie 5-krotng wymiane powietrza zawartego w urzg-
dzeniu.

Budowe przewietrzang stosuje sie najczesciej w urzadzeniach duzych.
Bedg to silniki i generatory duzych mocy, wydaczniki, szafy rozdziel-
cze, szafy sterownicze itp.

Zakres stosowania urzadzen o budowie przewietrzanej jest w zasadzie
nieograniczony. Urzadzenia tego typu mogg by¢ stosowane w pomieszcze-
niach zagrozonych wybuchem par i gazéw nalezacych do dowolnej grupy
zaptonowej i1 dowolnej klasy wybuchowosci. Zakres stosowania tych urzag-
dzen bedzie limitowany gdoéwnie przez rodzaj budowy skrzynek zacisko-
wych 1 urzadzen pomocniczych. Np. urzadzenie o budowie przewietrzanej
ze skrzynkami zaciskowymi o budowie wzmocnionej nie moze by¢ stosowa-
ne w strefie zagrozenia WI, lecz co najwyzej w WII.

3.4. Budowa z ostong gazowg pod cisnieniem

Bezpieczenstwo urzadzen elektrycznych w tego typu ostonach  jest
osiggniete przez umieszczenie urzadzenia w zamknietej obudowie wyped-
nionej niepalnym gazem ochronnym znajdujacym sie stale pod okreslonym
nadcisnieniem wzgledem atmosfery otaczajgcej. Ma to na celu niedo-
puszczenia do wnetrza ostony mieszanin wybuchowych.

Zaleca sie,aby nadcisnienie robocze wynosi4o 25 mm H”"O jednakze
nie mniej jniz 10 mm HgO.

Ze wzgledu na to, ze wymagania dotyczace urzagdzen budowy z ostong
gazowg sg prawie identyczne jak urzadzen budowy przewietrzanej nie
ma potrzeby ich omawiania.

Zakres stosowania jest taki sam jak budowy przewietrzanej i jest
limitowany tylko budowg skrzynek zaciskowych i aparatury pomocniczej.

3.5. Inne rodzaje oston przeciwwybuchowych

Polskie normy zezwalaja na stosowanie urzadzen przeciwwybuchowych
z ostong olejowg, ostong piaskowg i budowy specjalnej. Ze wzgledu na
to, ze wymieniony rodzaj urzadzen przeciwwybuchowych jest stosowany
w nielicznych przypadkach, zrezygnowano z omawiania zasady ich budo-

wy, zastosowania itp.
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4. Urzadzenia i obwody iskrobezpieozne

4.1. Zasada konstrukcji

Bezpieczenstwo urzadzen iskrobezpiecznych wobec mieszanin wybucho-
wych. polega na tym, ze dowolna iskra, ktdéra moze powsta¢ zaréwno w
stanie normalnej pracy urzadzenia jak 1 przy uszkodzeniach prawdopodo-
bnych, nie jest w stanie wywota¢ zainicjowania wybuchu tych mieszanin.

Osigga sie, to przez ograniczenie energii elektrycznej iskry, ktére."
mozna uzyska¢ przez odpowiednie ograniczenie pradu, napiecia, indukcyj-
nosci i1 pojemnosci lub przez zastosowanie® bocznikédw ochronnych.

Praktycznie, iskrobezpieczenstwo urzadzenia osigga sie w ten spo-
sob, ze wszystkie prady 1 napiecia w obwodach urzadzenia maja wartosci
znamionowe bezpieczne, tj. takie, przy-ktorych prawdopodobienstwo za-
palenia okreslonej mieszaniny wybuchowej jest mniejsze od 10“ . W sta-
nach awaryjnych prady moga by¢ bezpieczne lub awaryjne zaleznie od
klasy wykonania urzadzenia. Jezeli nie da sie zapewniC bezpiecznych
pradow 1 nap.ieé w obwodach przez ograniczenie U, I, 1 i C, wowczas
Btosuje sie boczniki ochronne. Celem ich jest pochdoniecie czesci ene-
rgii elektrycznej zmagazynowanej w indukcyjnosci lub pojemnosci, a tym
samym zmniejszenie energii mogacej wystgpi¢ w iskrze w obwodzie znaj-
dujacym sie na zewngatrz chronionego elementu. Jako boczniki .ochronne
dla indukcyjnosci stosuje sie najczesciej diody lub diody Zenera nato-
miast dla pojemnosci rezystory szeregowe podgczone z kondensatorem.G-dy
w urzadzeniu wystepujg obwody iskrobezpieozne i nieiskrobezpieczne,wo-
wczas musza one by¢ od siebie oddzielone, aby uniemozliwi¢ przerzuce-
nie sie niebezpiecznych napie¢ z obwoddéw nieiskrobezpiecznych do is-
krobezpiocznych.

W tym celu stosuje sie albo odpowiednie odstepy albo prowadzenie
jednych z tych obwodéw przewodami ekranowanymi. Najkorzystniej jest wy-
kona¢ obwody iskrobezpieozne technika obwodéw drukowanych, gdyz wow-
czas za uszkodzenie meloprawdopodobne przyjmuje sie przerwe lub zwar-
cie w przewodach d#aczacych, dzieki czemu przy badaniu bierze sie pod
uwage tylko uszkodzenia samych elementéw elektrycznych /np. transfor-
matoréw, kondensatorow itp./.

4_.2. Systematyczne metody oceny® zjawiska zapalania mieszanin wybucho-
wych przez iskry elektryczne

Jest znanym faktem, ze iskry elektryczne powstajgce w momencie
przerywania lub zwarcia obwodu elektrycznego, zapalaja mieszaniny
wybuchowe palnych gazéw i par. Stwierdzono eksperymentalnie,ze zdol-
nos¢ zapalajaca iskry zalezy od parametrow elektrycznych obwodu, ta-
kich jak: napiecie, prad, indukcyjnosc¢, pojemnos¢ i czestotliwos¢.Po-
nadto wpdyw na zdolnos¢ zapalajaca iskry majga: rodzaj.materiatu elek-
trod,, ksztatt elektrod, szybkos¢ przerywania obwodu itp.

R6znorodnos¢ tych czynnikow nadaje zjawisku zapalenia mieszanin
wybuchowych od iskier ekektrycznych statystyczny charakter.

Przy wykonywaniu duzych ilosci badan /iskier/ zjawisko zapalania,
mieszanin wybuchowych w pedni podporzadkowuje sie prawiddom rachunki:
prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo zapalenia przy duzej ilosci wy-
konanych badan dazy do stalej wartosci ;



= dla li- oC} p- >const

gdzie: m - ilos¢ zapalen
n - ilos¢ badan /iskrzen/
Przebieg prawdopodobienstwa w ukdadzie wspodrzednych logarytmicz-

nych jest linig prostag* Np. dla ukdadu, gdzie zmienng wartosciag jest
wartos¢ pradu: on

P=CJg |
gdzie: CK - kat nachylenia prOBtej /rys.l1/,
C - wspoétczynnik ustalony eksperymentalnie w trakcie badan.

!

10t

10_*

:IO'*

Js Js

Rys.1I.

Dla oceny iskrobezpieczenstwa wazna jest wielkos¢ prawdopodobien-
stwa p = 10“~. Wielkos¢ pradu w obwodach indukcyjnych i1 bezindukcyj-
nych oraz wielkos¢ napiecia w obwodach pojemnosciowych, zapalajace
mieszanine wybuchowa z takim prawdopodobienstwem, nazywane sg warto-
Sciami zespalajacymi.

Zatem pod pojeciem "prad zapalajacy" kryje sie taka wartos¢ pradu,
ktéra w okreslonych warunkach obwodu /U ~ const/ L 2aml / zapala
mieszanine wybuchowg z prawdopodobienstwem p = 10 _:5.

Okreslenie pradu zapalajacego lub napiecia zapalajgcego .odbywa
sie droga eksperymentalng. Wyznacza sie przebieg prawdopodobienstwa
w Funkcji np. pradu p = ¥ /i/} sporzadza sie wykres, a nastepnie od-
czytuje wartos¢ pradu z wykresu. Mozna rowniez wyznaczyC wartosc¢
pradu zapalajacego z wzoru,wykonujac tylko jedno badanie:
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12 p=10"3 - 1 /- -/ 1

gdzie: p - prawdopodobienstwo rézne od 10_3
* | — prad, przy ktorym uzyskano prawdopodobienstwo

, lecz nie wieksze od 10_'1

llpll .

Badanie wykonuje sie w specjalnej aparaturze, ktorej opis podany
jest w dalszej czesci artykutu.

Jako prad lub napiecie bezpieczne przyjmuje sie tgkie wartosci,
ktoére odpowiadajg prawdopodobienstwu zapalen p = 10" . Wyznaczenie
tego prawdopodobienistwa, a zatem okreslenie bezpiecznego pradu, lub
napiecia droga eksperymentalng wymagatoby bardzo duzej ilosci prob.

Ze znanych zaleznosci matematycznych:

n \ K —=——— %t

gdzie: n - il.080 badan /Ziskrzen/.

Wynika, ze przy wspodczynniku k = 16. nalezatoby wykona¢ ok, 16 e
10® badan.

Jest oczywiste, ze przy badaniach atestacyjnych jest to niemozliwe
i niewykonalne. Korzystajgc z tego, ze przebieg prawdopodobienistwa
zaptonu w Ffunkcji pradu czy napiecia jest linig prostg - mozna wyzna-
czy¢ stosunek pradu zapalajgacego do pradu bezpiecznego lub ewentual-
nie pradu zapalajacego do pradu awaryjnego. Otrzymane w ten. sposoéb
wartosci liczbowe nazywane sag wspodczynnikami bezpieczenstwa lub
wspétczynnikami iskrobezpieczenstwa Zarys.1/.

Jakkolwiek badanie przeprowadzone w KD "Barbara'" wykazaty, ze wspot-
czynniki te zmieniaja sie zaleznie od charakteru obwodu, to normy pols-
kie /zgodnie z zaleceniami RWPG/ przewiduja stosowanie wspodczynnikow
maksymalnych 2,5 i 1,5 gdzie:

AT o T o+ 1" 4 c

Ib=2"'5 fb=1"'5
Pomijajac fakt, czy przyjmowanie wspotczynnikéw maksymalnych . dla
kazdego obwodu jest stuszne nalezy stwierdzi¢, ze umozliwiajg one szy-
bko statystyczne badania urzadzen iskrobezpiecznych. Zamiast. duzej
ilosci badan podwyzsza sie prad obwodu lub napiecia, mnozac je przez
odpowiedni wspotczynnik i1 zgodnie z poprzednim wzorem wykonuje sie

tylko 16000 badan /proébnych iskrzen/.

4*3. Proba oceny iskrobezpieczenstwa urzadzen pomiaréw na podstawie
parametréow elektrycznych

Obecne tendencje w dziedzinie badan urzadzen iskrobezpiecznych
zmierzaja wkierunku oceny tych urzadzen bezuzyciaspecjalnej apara-
tury imieszanin wybuchowych, a tylko w oparciu opomiaryparametrow
elektrycznych, takich jak: wielkos¢ pradu, napiecie, pojemnosci induk-
cyjnosci itp., mozliwych do zmierzenia przy pomocy ogolnie dostepnych
przyrzadéw pomiarowych.

Utatwidoby to w sposob oczywisty konstruowanie urzadzen iskrobez-
piecznych, poniewaz nie bydtyby konieczne badania wstepne przedtuzajag-
ce czas wdrozenia urzadzenia.
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Urzadzenia, a w zasadzie obwody iskrobezpieozne zalezne od rodzaju

znajdujgoyoh sie w nioh elementdw mozna podzieli¢ na trzy grupy:

- obwody o charakterze bezindukcyjnym i bezpojemnosoiowym,
- obwody o charakterze pojemnosoiowym,
mm obwody 0 charaktenae indukcyjnym.

W przypadku obwodéw bezindukcyjnyohi pojemnosciowych okreslenie
ich jest mozliwe bez badan na lakiernikach w mieszaninaoh wybucho-
wych. Normy polskie podaja krzywe eksperymentalne, okreslajace za-
leznosci pradu od napiecia | * ¥ /U/ dla obwodéw bezindukoyjnych i
zaleznosci napiecia od pojemnosci U *= f/C/ dla obwodéw pojemnoscio-
wych. Dla tego typu obwodéw wystarczy.,aby wartosci otrzymane z krzy-
wych podzieli¢ przez odpowiednie wspoétczynniki bezpieozenstwa 2,5
lub 1,5 i w ten sposob otrzyma¢ wielkosci bezpieozhe. Problem kom-
plikuje sie, jezeli obwdéd zawiera indukcyjnoscl z zelazem, wzglednie
gdy obwéd posiada nieokreslony charakter, tzn. znajduja sie w nim
elementy indukcyjne oraz pojemnosciowe. Podane w normie zaleznosci
pradu od indukcyjnoscl 1 = f/L/ stuszne sg tylko dla indukcyjnoscl
bez zelaza, ktérych z regudy nie spotyka sie w urzadzeniach.

Badania nad tym zagadnieniem prowadzone bydty w wielu stacjach ba-
dawczych w kraju i za granicg. Poczgatkowo wysunieto teorie, lansowa-
ng zresztg do dzis, ze o zapaleniu mieszaniny decyduje energia iskry
elektrycznej. Uwazano, ze wystarczy okresli¢ energie zmagazynowang
w ukdadzie na podstawie zaleznosci UNC f wzglednie i jezeli

energia ta bedzie mniejsza od minimalnej energii zapalafacej, to ob-
wod bedzie iskrobezpieczny.

Twierdzenie to jest stuszne tylko w pewnych zakresach pojemnosci
wzglednie indukcyjnosci obwodu. Okazato sie, ze na zdolnos¢ zapala-
jJaca iskry elektrycznej ma wpdyw czas, w jakim wydziela sie energia
iskry. Badania wykazaly, ze przy roztadowaniu kondensatora natadowa-
nego do wysokiego napiecia energia zapalajgaca jest wielokrotnie
mniejsza anizeli energia zmagazynowana w kondensatorze natadowanym
do napiecia niskiego.

Nastepnie twierdzono, ze zjawisko zapalania mieszanin mozna okre-
sli¢ zaleznosScig
U .C =K

gdzie: U - wartos¢ przepiecia pomierzona na przerwie iskrowej w /V/

C - pojemnos¢ zastepcza obwodu
K - stata wartos¢ dla-kazdego gazu.

Zaleznos¢ ta, podobnie jak poprzednia, okresla iskrobezpieczen-
stwo obwodu tylko w pewnym zakresie. Nastepne hipotezy zaktadaty
statos¢ przepiecia na przerwie iskrowej w procesie zapalania miesza-
nin. Uwazano, Ze maksymalne przepiecie na przerwie iskrowej, przy
ktorym nastepuja zapalenia z prawdopodobienstwem p = 10“ wynosi
1000 Vj a zatem jezeli napiecie to po uwzglednieniu wspétczynnikow,
bezpieczenstwa bedzie mniejsze od 500 V, to obwdd bedzie iskrobez—
pieczny. Napiecie to mozna okresli¢ drogg pomiaru wzglednie wyliczyc¢

w zaleznosci r =
gdzie: I - prad ptynacy w obwodzie w /A/
li - indukcyjnos¢ obwodu w /H/
Co - pojemnos¢ zastepcza obwodu w /?/
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Okazato sie, ze zaleznos¢ ta jest wazna dla obwoddéw zawierajgcych
indukcyjnos¢ bez zelaza. W przypadku indukcyjnosci z zelazem zalez-
nos¢ ta nie spednia wynikow badan eksperymentalnych.

Biorgc pod uwage fakt, ze oméwione wyzej metody nie pozwalajg na
doktadne okreslenie iskrobezpieczenstwa we wszystkich przypadkach,nie
moga by¢ stosowane do atestacji urzadzen. Mogg by¢ natomiast bardzo
przydatne do wstepnej oceny urzadzen, do badania skutecznosci dziata-
nia bocznikéw, barier itp, W badaniach atestacyjnych uzywa sie nadal
we wszystkich krajach metody statystycznej, tzn. ze urzadzenia sg ba-
dane na 43kiemikach w mieszaninach wybuchowych.

4.4. Podziat urzadzen i1 obwodow iskrobezpigcznych na klasy i zakres
stosowania.

Zgodnie z nowym projektem normy PN-70/E-08107 urzadzenia i obwody
iskrobezpieczne dziela sie na dwie klasy wykonania:

a - klasa 1J /dla gérnictwa | BJ/,
b - klasa I11J /dla goérnictwa Il BJ/.

Urzadzenia i1 obwody klasy 1J /1BJ/ maja nizszy stopien bezpieczen-
stwa 1 sg przeznaczone do stosowania z pewnym ograniczeniem, nato-
miast urzadzenia i obwody klasy I11J /11BJ/ o wyzszym stopniu bezpie-
czenstwa mogag pracowa¢ w dowolnych warunkach zagrozenia gazowego.

Zasadniczg roznicg pomiedzy tymi klasami jest to, ze dla urzadzen
klasy 1J, w stanie awaryjnym przy zatozonych co najwyzej dwéch nieza-
leznych uszkodzeniach, prady nie mogg by¢ wieksze od awaryjnych tj.-
takich, przy ktérych prawdopodobienstwo zapalenia mieszaniny wybucho-
wej nie jest wieksze od P 10~~, podczas gdy dla urzadzen klasy I11J
prady te muszg by¢ bezpieczne /pigM0 / przy zatozeniu dowolnej ilo-
Sci uszkodzen prawdopodobnych.

Uszkodzen mato prawdopodobnych wymienionych w normie dla obu klas
wykonanie nie bierrze sie pod uwage przy badaniu.

Jakkolwiek projekt normy nie przewiduje zakresu stosowania dla po-
szczegolnych klas wykonania urzadzen iskrobezpiecznych mozna jednak
przyja¢, ze urzadzenia i1 obwody klasy 1J moga by¢ stosowane w pomie-
szczeniach kategorii WIl. Urzadzenia i obwody klasy 11J mozna stoso-
wa¢ wszedzie bez ograniczen nawet w pomieszczeniach, gdzie wystepuje
stale koncentracja wybuchowa.

Urzadzenia i obwody iskrobezpieczne majg zastosowanie tylko do
urzadzen o ograniczonej mocy, ktdra nie moze przekroczy¢ z reguty
kilku watéw, W zwigzku z powyzszym stosuje sielylko do urzadzen #g-
cznosci, sygnalizacji, sterowania i kontrolno-pomiarowych. Urzadze-
nia te_majg najwyzszy stopien bezpieczenstwa” SE £tosunkowo tan.3ze
od~""innych rodzajoéw budowy, w zwigzku z czym ich szerokie_ s& 3»* 1O
w podanym wyzej” zakresie jest catkowicie uzasadnione.

4.5. Zasadnicze wymagania dla urzadzen i obwodéw iskrobezpiecznyoh

Obudowy przeznaczone dla urzadzen iskrobezpiecznych powinny miec
stopien ochrony 1P54 /wg PN-63/E-08106/. Materiak: stosowany na obu-
dowy powinien mie¢ dostateczng wytrzymatos¢ mechaniczng, byC¢ ognio-
odporny i odporny na wptywy atmosferyczne i chemiczne otaczajgcego
Srodowiska. Pokrywy obudéw powinny by¢ mocowane w sposob umozliwia-
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jJacy ich otwaroie tylko przy uzyciu narzedzi specjalnych. Czesci zew-
netrzna obudoyigr powinny byé koloru niebieskiego. Obwoddéw iskrobezpie-
cznych nie nalezy uziemia¢ - chyba, ze wymaga tego przeznaczenie obwo-
du /np. sterowanie maszyn ruchomych lub recznych z kontrolg ciggtosci
uziemienia/. Metalowe obudowy urzadzen iskrobezpiecznych powinny  po-
siada¢ zaciski uziemiajgce. Elementy urzadzen iskrobezpiecznych powin-
ny by¢ tak obliczone 1 dobierana, aby przyrosty temperatur zaréwno w
stanie normalnej pracy, jak i w stanach awaryjnych nie przekroczyty
wartosci podanych w normie. Odstepy izolacyjne po powierzchni materia-
4+u i1zolacyjnego j, w powietrzu miedzy odkrytymi czesSciami obwodéw is-
krobezpiecznych i nieiskrobezpiecznych®"powinny byd dwukrotnie wieksze
niz dla budowy wzmocnionej. Potgczenia wewnetrzne przewodami powinny
by6 wykonywane izolowanymi miedzianymi przewodami drutowymi o Sredni-
cy drutu nie mniejszej od 0,5 mm.

taczenie przewodow z elementami we wnetrzu urzadzenia iskrobezpie-
cznego powinno byd wykonane przez lutowanie lub jako podgczenia me-
chaniczne. Obwody drukowane powinny byé pokryte od strony druku war-
stwg materiatu izolacyjnego o grubosci co najmniej 1 mm. Zaleca sie
stosowa¢ oddzielne ptytki dla obwodow iskrobezpiecznych i nieiskrobez-
piecznych.

Wszystkie czesci obwodéw iskrobezpiecznych powinny posiada¢ izola-
cje wzgledem korpusu /masy/ obliczong na trzykrotng wartos¢ maksymal-
nego napiecia wystepujacego w obwodzie, lecz nie mniej niz 500 V.

Do zasilania urzadzen i obwodow iskrobezpiecznych nalezy stosowac
takie zZrédta pradu, ktérych prady zwarcia w zaleznosci od klasy urzag-
dzenia czy obwodu bedag pradami bezpiecznymi lub awaryjnymi. Zezwala
sie na stosowanie ogranicznikéw pradu zwarcia zrodetd zasilajacych.
Ograniczniki te musza by¢ w taki sposéb potaczone ze zréddem, azeby
ich umyslne lub przypadkowe zwarcie byto wykluczone. Transformatory
zasilajace powinny odpowiada¢ nastepujgcym wymaganiom:

— posiada¢ w kazdym przewodzie uzwojenia pierwotnego bezpiecznik}

— uzwojenie wtdrne musi byd zabezpieczone przed przerzutem napiecia
wyzszego;

— odlegtos¢ miedzy wyprowadzeniami sieciowymi a strong wtdrng powin-
na wynosi¢ 50 mm;

— izolacja pomiedzy uzwojeniami, a takze miedzy uzwojeniami a ziemig
musi wytrzymac¢ proébe napiecia przemiennego 2000 V.

Rezystory stosowane w urzadzeniach i obwodach iskrobezpiecznych
jako ograniczniki pradu powinny by¢ tak dobierane, azeby ich nagrzal*
nie nie przekroczyto dopuszczalnych przyrostéw temperatur. Wolno
stosowa¢ tylko rezystory warstwowe lub drutowe cementowane.

Kondensatory majace wpdyw na iskrobezpieczenstwo powinny byé do-
bierane na trzykrotne maksymalne napiecie wystepujace w uktadzie.Za-
leca sie stosowa¢ tylko kondensatory papierowe hermetyczne lub her”
metyzowane, a zabrania sie stosowania kondensatoréw elektrolitycz-
nych. Lampy elektronowe i zardwki w urzadzeniach iskrobezpiecznych
powinny posiada¢ obudowe ognioszczelng lub inng réwnorzedng-,

W obwodach 1 urzadzeniach iskrobezpiecznych nie wolno stosowac
bezpiecznikéw jako ogranicznikéw pradu. W bocznikach ochronnych, na-
lezy stosowa¢ dwa réwnolegle potaczone elementy,z ktérych kazdy od-
dzielnie zapewnia iskrobezpieczenstwo. Elementy bocznika muszg by
tak potgczone, aby w przypadku od¥gczenia bocznika chroniony ele-

ment zostai od¥gczony.



4.6. Instalowanie urzadzen iskrobezpiecznych w pomieszczeniach, zagro-
zonych ““ybuchem

W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem wolno instalowa¢ tylko urzg-
dzenia elektryczne budowy przeciwwybuchowej oznaczone cecha dopuszcze-
nia. Cecha ta sktada sie z ogdélnego symbolu Ex dla urzadzen elektrycz-
nych przeciwwybuchowych, symbolu literowego oznaczajacego rodzaj budo-
wy przeciwwybuchowej, oznaczenia klasy wybuchowosci mieszanin pai i
gazow wybuchowych, grupy zaptonowej oraz numeru kolejnego stacji bada-
wczej -

Wszystkie urzadzenia iskrobezpieczne muszg posiada¢ umieszczong na
obudowie w sposob trwaly w miejscu widocznym ceche dopuszczenia, zas
sama obudowa urzadzenia iskrobezpiecznego musi by¢ pomalowana na kclor
niebieski.

Przy iskrobezpiecznych obwodach zewnetrznych ich zaGiski wyjsciowe
muszg by¢ oznaczone cechg dopuszczenia, zas wpust kablowy przezraczo-
ny dla ot,vodu /lub obwodow/ iskrobezpiecznego musi by¢ pomalowany na
kolor niebieski.

Do prowadzenia obwoddéw iskrobezpiecznych wolno stosowac -tylko
przewody i kable izolowane. lzolacja tych przewodéw i kabli musi wy-
trzymywa¢ co najmniej napiecis probiercze 500 V pradu przemiennego w
stosunku do ziemi, a przy kablach i przewodach ekranowanych, do ekra-
nu.

Do prowadzenia obwoddéw iskrobezpiecznych nie wolno stosowa¢ prze-
wodow 1 kabli z zykami aluminiowymi. Przy stosowaniu przewodow i ka-
bli gietkich, pojedynczy drut linki nie moze sie nagrza¢ do tempera-
tury wyzszej anizeli dopuszczalna przy zwarciu przewodu lub kabla w
dowolnym miejscu. W jednym przewodzie lub kablu nie wolno prowadzic
wspoélnie obwodow iskrobezpiecznych i1 nieiskrobezpiecznych, wyjatek
stanowig przewody i kable z zytami ekranowanymi. Minimalny odstep
przewodéw lub kabli z obwodami iskrobezpiecznymi od przewodéw i kabli
z obwodami nieiskrobezpiecznymi musi wynosi¢ co najmniej 8 mm. Nie do-
tyczy to przewoddw i kabli posiadajacych metalowy uziemiony ekran.

Dla obwoddéw iskrobezpiecznych nalezy w zasadzie stosowa¢ Wwyodreb-
nione skrzynki rozdzielcze. Stopien ochrony tych skrzynek wg PN-63/15-°
-08106 powinien wynosi¢ 1P54. W skrzynkach zaciskowych w ktorych znaj-
dujg sie zaciski obwodow iskrobezpiecznych i ni eiskrobezpiecznych, od-
step i1zolacyjny w powietrzu pomiedzy dwoma najblizszymi zaciskami, z
ktorach jeden nalezy do obwodu iskrobezpiecznego, a drugi do obwodu
nieiskrobezpiecznego, musi wynosi¢ co najmniej 50 mm. W razie niemoz-
nosci zachowania takiego odstepu nalezy zaciski iskrobezpieczne- od-
dzieli¢ od zaciskéw nieiskrobezpiecmych takg przegroda izolacyjng
azeby sumaryczny odstep izolacyjny w powietrzu i po powierzchni izo-
lacji wynosit 50 ram.

Zaciski obwodow iskrobezpiecznych powinny by¢ zabezpieczone przed
samoczynnym luzowaniem sie. Wszystkie przejscia, przewodow i kabli
przechodzgcych przez sciany lub sufity z pomieszczenia zagrozonego
wybuchem do pomieszczenia bezpiecznego muszg ty¢ doktadnie uszczel-
nione.
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4.7« Boczniki i bariery ochronne

W obwodach, elektrycznych, w ktoérych w sposéb naturalny nie da sie
obnizy¢ energii iskry elektrycznej, stosuje sie boczniki i bariery
ochronne. Projekt -normy krajowej zezwala na stosowanie rezystoroéw,
kondensatorow, diody i diody Zenera w charakterze booznikéw. Z za-
sady w bocznikach ochronnych nalezy stosowa¢ réwnolegte dwa elemen-
ty, z ktorych kazdy oddzielnie zapewnia iskrobezpieozenstwo, Ele-
menty bocznika, lub bariery powinny by¢ tak pokgaczone, aby w przy-
padku od¥aczenia bocznika chroniony element zostat réwniez od#gczo-
ny, wzglednie lub zostato odtgczone zasilanie.

Wyjatkowo mozna stosowaC pojedyrnicze elementy z ozterema wyprowa-
dzeniami np. kondensatory. Boczniki ochronne stosuje sie najczes-
ciej w urzadzeniach iakrobezpiecznych do zabezpieczania przez zbyt
duze indukcyjnosci. Energia zmagazynowana w cewce, wyktadowuje sie
W boczniku w postaci ciepta wzglednie wypromienioweuje na skutek
drgad oscylacyjnych.

W przemysle chemicznym, gdzie najczesciej mamy do czynienia z
obwodami iskrobezpiecznymi stosuje sie chetnie bariery ochronne,
ktérych zadaniem jest ograniczenie elektrycznych parametrow obwo-
du wchodzacego do strefy zagrozonej do wartosci bezpiecznyoh. Ba-
riera ochronna, oddzielajaca jak gdyby obwéd iskrobezpiecznyi od
urzadzenia nieiskrobezpiecznego winna we wszystkich stanach urzag-
dzenia, a zatem i w stanach awaryjnych zapewni¢ jego iskrobezpie-
czenstwo. Ze wzgledu na to, ze stosowanie barier budzi szereg wa-
tpliwosci na podanym przykdadnie bariery wyjasnia Bie jej role i
zakres stosowania.

Strefo bezpieczna Strefa zagrozona

Urzadzenie obwaod iskrobezpieczny

R/s.2.



Efa rya.2 przedstawiono kompletna bariere, .skkadajgca sie z dwéch
rezystordow i czterech diod Zenera potgczonyoh w dwie réwnolegte ga-
tezie przeciwnie spolaryzowane. Taki rodzaj bariery stosuje sie wo-
wczas gdy do urzadzenia wprowadza sie- sygnat zmienny o amplitudzie
wiekszej od napiecia przewodzenia diod Zenera.
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Przeciwna poloryzacja ma na celu wykluczenie tdumienia sygnatu*

Rezystory B majg za zadanie ograniczenie pradu zwarcia do wartosci
bezpiecznej a ich wielkos¢ bedzie okreslona zaleznoscia:
Umx

/ R > -~T5

gdzie: Umx - napiecie jakie sie moze pojawi¢ w stanie awaryjnym na
zaciskach bariery od strony urzadzenia,

Ib - bezpieczny pra l zwarcia dla danej grupy mieszanin wy-
buchowych.

Ponadto rezystory majg za zadanie ochrone diod Zenera przed usz-
kodzeniem. Wartos¢ rezystor >w zaleznie od mocy diod i wielkosci na-
piecia Umx powinna wynosic:

\Y Umx - Uz

I rmx

gdzie: Uz - napiecie Zenera
Irmx - dopuszczalny Jrad diody.

Zadaniem samych diod jee: obnizenie napiecia w obwodzie zewnetrz—
nym z Umx do wartos$ci bezpi =cznej. Rysunki 2a, 2b ilustrujg rozktad
napieé¢ na pojemnosciach czag Itkowych obwodu zewnetrznego. Oczywiscie,
napiecie Zenera musi byé ta =dobrane aby byto napieciem bezpiecznym
dla pojemnosci, C i CF. Dod;. tkowo diody Zenera spedniaC maja gaszaca
role dla indukcyjnosci wypac -kowej urzadzenia nieiskrobezpiecznego.
Jezeli w obwodzie mamy indu :cyjnos¢ 1 o rezystancji R, to prad bez-
pieczny bedzie zalezat od w elkosci L. /Rys.3 i 3a/. Po zastosowaniu
bariery Zenera ukdad zamien a sie na ukkad bezindukcyjny i prad zale-
zy tylko od wielkosci napie ia U.

LjFfi
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Zjawisko to nastepuje tylko w przypadku matych napie¢ Zenera nie prze-
kraczajacych 18 V. Powyzej tego napiecia energia zmagazynowana w polu
magnetycznym przenosi sie w duzej czesci poza bariere i prad bezpiecz-
ny maleje«

Prad bezpieczny maleje réwniez bez wzgledu na wielkos¢ napiecia Zene-

ra oraz ze wzrostem napiecia zasilania. Powyzsze zjawisko zaobserwowa-
no w wyniku wkasnych "badan w KD "Barbara” oraz na podstawie literatury
zagranicznej. Na przyktadzie niniejszej analizy barier ochronnych moz-
na stwierdzicé¢ ze:

bariery ochronne Btanowig doskonaty Srodek zapewniajacy iskrobezpie-
czenstwo obwodéw zewnetrznych,

barier ochronnych nie mozna stosowa¢ w sposob bezkrytyczny, nalezy
uwzgledni¢ maksymalne napiecie od strony urzadzenia, maksymalng in-
dukcyjnosc¢ itp.j

bariery ochronne mozna stosowa¢ tylko #gcznie z chroniong aparatu-
ra.-
W zwigzku z powyzszym, zgodnie z Polskga Normg, barier ochronnych

nie-stosuje sig oddzielnie”™ lecz_tylkoJtacznie z_aparaturg lub_z ob-
wodom chronionym. -

Nalezy wyjasni¢, ze Btanowisko KD "Barbara” w tej sprawie nie jest

odosobnione. Angielska firma Taylor posiada kilka typow barier ochro-
nnych, lecz sg one przeznaczone wydgcznie dla aparatury tej Ffirmy.

5. Zasadnicze roéznice w zaleceniach RWPG i IEC

dotyczgace wymagan dla urzgdzen iskrobezpiecznych

W Europie istnieja dwie instytucje miedzynarodowe, zajmujgce sie

normalizacja urzadzen elektrycznych przeciwwybuchowych RWG- i IEC.
Do RWPG nalezg wszystkie kraje wspélnoty socjalistycznej, natomiast
do IEC prawie wszystkie kraje zachodnio europejskie. Obydwie te in-
stytucje opracowuja zalecenia normalizacyjne dla urzadzen iskrobez-
piecznych. Normy poszczegolnych krajow sa oparte na zaleceniach RW

PG /w przypadku krajéw socjalistycznych/ badz na zaleceniach IEC.

Nie jest zatem celowe pordéwnywanie wymagan norm poszczegdolnych

krajéw, lecz tylko wymagan zawartych w zaleceniach RWPG i IEC. Za-
sadnicze roznice miedzy wymaganiami projektu polskiej normy.PN-70/

E-

08107 opartej na zaleceniach RWPG/HS781-66/ a zaleceniami IEC,sg

nastepujace:
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Wspétczynniki iskrobezpieczenstwa wg PN-E wynoszg 2,5 1 1,5 zas
wg IEC odpowiednio 1,5 i 1}

Wg PN-E ilos¢ prawdopodobnych uszkodzeh przy badaniu dla klasy 11J
moze by¢ dowolna, wg IEC jest ograniczona do dwoch. I11os¢ uszko-
dzen dla klasy 1J wg PN-E wynosi 2, zas wg IEC tylko 1. Wspoétczy-
nnik iskrobezpieczenstwa wg PN-E dla danej klasy urzadzenia jest
staly, natomiast wg IEC zalezy od ilosSci uszkodzenh;

Wg IEC w urzadzeniach i1 obwodach odpbwiadajacychpolskiej klasie
11J nie moze by¢ elementow iskrzgcych w czasie.noimalnej pracy,
a wg PN-E mozna stosowa¢ w obwodach iskrobezpiecznych styki nor-
malne iskrzace;

Dopuszczalne temperatury elementédw w urzadzeniach iskrobezpiecz-
nych wg IBC sg znacznie wyzsze anizeli wg PN-E;



- Wymagania dotyczgce napie¢ znamionowych kondensatoréw stosowanych do

zapewnienia iskrohezpieczenstwa wg IEC sg znacznie wyzsze niz wg PN-
_E;

- Wg IEC ogranicza sie maksymalng wartos¢ pradu w obwodach iBkrobez-
piecznych zaleznie od grupy mieszanin wybuchowych od 05 do 01 A,wg
PN-E nie ma takiego ograniczenia}

- 11os¢ iskier wywotywanych przy badaniu wg IEC wynosi od 400 do 1000
dla pradu przemiennego, podczas gdy wg PN-E ilos¢ ta wynosi od 4000
do 16000.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wystepuja znaczne roznice mie-
dzy wymaganiami zalecen RWPG i1 IEC. W niektdérych przypadkach wymagania
IEC sg bardziej ostre anizeli wymagania zalecen RWPG. Nalezy podkre-
sli¢, ze niektdore z wymagan IEC, np. ograniczenie wartosci pradow no-
minalnych oraz zakaz stosowania stykéw nominalnie iskrzacych, ograni-
czaja znacznie zakres stosowania urzadzen iskrobezpiecznych. Z uwagi
na wymienione roéznice, zdaniem KD "Barbara'™, urzadzenia iskrobezpie-
czne pochodzgace z importu nie powinny by¢ wprowadzone do ruchu bez
uprzednich badan wg PN-E.

6. Wnioski 1 propozycje

Z dotychczasowych doswiadczeh uzyckanych przy atestacji urzadzen
dla przemystu weglowego i chemicznego®™ wynikajg nastepujgce wnioskii

a/ Urzadzenia automatyki, kontroli, #3gcznosci, pomiaréw sygnalizacji
i sterowania p .-zennaczone do pomieszczen zagrozonych wybuchem po-
winny by¢ wykonywane jako iskrobezpieczne. Wykonanie takie gwara-
ntuje wysoki stopien bezpieczenstwa i jest tansze od innych ro-
dzajow urzadzen przeciwwybuchowych;

b/ Dla unikniecie- niepotrzebnej straty czasu przy opracowywaniu no-
wych typow ur:adzen iskrobezpiecznych nalezy przed wykonaniem
prototypu -uzgodni¢ wstepnie zatozenia w KD "Barbara™ 1 zleci¢ wy-
konanie wstep.iych badan. Do badan atestacyjnych nalezy przestac
prototyp i1 dokumentacje zgodnie z wymaganiami normy;

c/ Nalezy dazy¢ do podniesienia niezawodnosci i jakosci elementow, i
podzespotdéw sIOsowanyxh w urzadzeniach iskrobezpiecznych, zwka-
szcza tych, ktore majq decydujacy wpdyw na iskrobszpieczenstwo;

d/ W zwigzku z przewidziang rozbudowg Zak#adu Elektrycznych Urza-
dzen Przeciwwybuchowych KD "Barbara™ bedzie .-istniakta mozliwosc¢
zlecenia prac w zakresie opracowywania zatozen konstrukcyjnych
na nowe urzadzenia.,ewentualnie na przystosowywanie urzadzen do
wymagan iskrohezpieczenstwa;

e/ Placowki konstrukcyjne i wytwornie urzadzen przeciwwybuchowych
powinny dysponowa¢ kadrg techniczng przeszkolong w zakresie
urzadzen przeciwwybuchowych;

T/ Urzadzenia pochodzgce a importu powinny uzyska¢ polskie atesty
wystawione przez KD "Barbara'. Aby unikna¢ zakupu niewkasciwych
urzadzen lub licencji nie majacych szans uzyskania polskich ate-
stow, nalezy ten problem prawnie uregulowa¢, podobnie jak zosta-

40 to pokonane w resorcie goérnictwa.

Kopalnia Doswiadczalna "Barbara'" opracowata projekt instrukcji,
okreslajacy postepowanie przy zakupie urzadzen i licencji.
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W mysSl projektu porozumienia pomiedzy Minpribor - ZSEH i1 Ministerstwom Przemystu,Maszynowego
0 rozszerzenia wspodpracy naukowo-technicznej i opracowaniu®programu dziakania do roku 1980
przewidziano jest etosowanie w okreslonych, dziedzinach r PB1 radzieckiego systemu ASWT-M6000

1 w ZSfiE polskiego 8ystemu Odra 1325 SMA,a nawet w.przyszdosci opracowanie wspolnego systemu
na wzér BUD.

Informacja wstepna o Systemie Odra 1325 S1IA podana Byta w Biuletynie "Mera" nr 5/72. Bedi*
ona rozszerzona Ww czesci dotyczacej SVA. 1 opublikowana w najblizszym numerze.

Informacja c redzieokim cystermie ASWT-K5000 powinna zorientowa¢ czytelnikéw oogélnyoh za,
+ozeniach tego systemu i ewentualnie zainteresowanym, pozwoli¢ na przygotowanie sie do dysku
sji technicznej zliczng grupg specjalistow radzieckich, ktérzy zgodnie z wymienionymprojek
tom porozumienia, przyjecha¢ maja do Polski we wrzesniu br.

inz. Ludomir kowalski

mgr inz. Edward PEDA

Zjednoczenie "Mera"

CHARAKTERYSTYKA NOWEGO ZESTAWU
AGREGATOWYCH MODULOW ASWT-M6000

Wstep

Nowy zestaw agregatowych modukédw ASWT przeznaczony jest do konstruo-
wania metodg projektowg, na bazie procesora 1i-6000, autonomicznych in-
formacyjnych 1 sterujacych systemow obliczeniowych, pracujacych w cza-
sie mzeczywistym w roznych branzach gospodarki narodowej .

Zestaw agregatowych modutow realizowany jest w oparciu o elementy
mikroelektroniczne i posiada bogaty zestaw urzadzen Wejscia-Wyj-
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Scia, system rozkazéw zapewniajacy elastyczne programowania, . system

przerwan i priorytetéw pozwalajacy rownolegle wykonywa¢ operacje WE-

WY i obliczeniowe, “sstaw charakteryzuje sie wysoka niezawodnosciag i

wydajnoscig do 200000 operacji adresowych lub 1800000 bezadresowych

mikrooperacji/s— -mozliwoscig modutowego zwiekszania pojemnosci PAO

od 8192 do 65536 bite, mozliwoscig podiaczenia szybkich kanatow bez-

posredniego dostepu do PAO, realizujacych operacje WE-WY bez przery-

wania pracy procesora, jak roéwniez inkrymentnych kanatow w celu otrzy-
mania histogramow. Moduty zestawu majag mate gabaryty i charakteryzuja

sie estetycznym wykonaniem.

Dziedziny zastosowali

Nowy zestaw agregatowego systemu automatyzacji moze bydé wykorzysta-
ny:

- do realizacji autonomicznych systeméw obliczeniowych I podsysteméw
zbierania oraz wstepnego przetwarzania informacji w z4ozonych sy-
stemach hierarchicznych,

- jako centrum przetaczajgce dla réznych informacji lub jako urzadze-
nie sterujgce kompleksem urzadzen Wejscie-Wyj:Scie syBtemu oblicze-
niowego duzej mocy,

- do zbierania i wstepnego przetwarzania informacji lub skierowania
jej na wyzszy stopien w obiektach produkcyjnych lub dla réznego
rodzaju badan,

- w Bystemie scentralizowanej kontroli procesow technologicznych,

- w systemie bezposredniego sterowania cyfrowego procesami technolo-
gicznymi,
- do kontroli jakosci 1 innych parametréw produkcyjnych,

- do badania proceséw technologicznych 1 obliczen techniczno-ekono-
micznych,

- do obliczen inzynierskich i naukowych, w tym rowniez do obliczen
w rezimie bezposredniego kontaktu uzytkownika z systemem, w cza-
sie trwania obliczen,

- jako centrum przetwarzania danych w systemach masowej obstugi i
w systemach pracujacych w rezimie time-scharing.

Struktura

Biorgc pod uwage konkretng funkcje zastosowania nowy zestaw agre-
gatowych modudéw daczy sie w nastepujace grupy urzadzen:

- urzadzenia procesora spedniajg funkcje przechowywania, przetwa-
rzania 1 organizacji wejscia - wyjscia informacji,

- urzadzenia wejscia — wyjscia spedniaja funkcje wprowadzania in-
formacji z réznych zewnetrznych nosnikéw i1 klawiatur, przetworze-
nia i przekazania informacji do procesora, nastepnie funkcje wy—
prowadzenia informacji z procesora, zapamietania jej na zewnetrz-
nych nosnikach i1 wskaznikach oraz funkcje generowania sygnatow
czasowych,

- urzadzenia 4gcznosci z obiektem spedniajg funkcje przyjecia ana-
logowych i dyskretnych sygnatéw z obiektédw trrsiiTiologlcznych, nor-
malizacji i1 przetaczenia tych sygnatdéw, przeksztatcenia i1 wprowa-
dzenia informacji o tych sygnatach do procesora, funkcje otrzymy-
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wanla informacji z procesora, przeksztatcanie jej w réznorodne w/ly-
skretne 1 analogowe/sygnaty, rozdzielanie tych sygnatéw w celu sse-
rowania technologicznymi obiektami,

- bloki sterujagce, urzadzenia funkcjonalne - synchronizatory spedniajg
funkcje przeksztatcania sygnatdow przy przejsciu ich miedzy réznymi
systemami obliczeniowymi, systemami i oddzielnymi specjalizowanymi
urzadzeniami oraz funkcje poddaczenia do procesora M-/5000 urzadzen
wejscia-wyjscia, znajdujacych sie w wykazie ASWT-D,- jJak rowniez
urzadzen innych systeméw /np. pamieci tasmowych NML-67/.

Wykaz agregatowych modudéw i urzadzen,ich technicznag charakterysty-
ke oraz zastosowanie ilustruje tablica 1.

System rozkazoéw

System rozkazéw procesora M-6000 jest bardzo wygodny przy programo-
waniu roéznorodnych zadan oraz probleméw i pozwala realizowa¢ nastepu-
jJace operacje:

- dodawania, poréwnania, koniunkcji,

- zwiekszenia zawartosci komérki pamieci o 1; i przestania nastepnego
rozkazu, jesli w wyniku otrzymuje sie zero,

- bezwarunkowego przejscia i1 przejsScia do podprogramu przy zapamietywaniu
miejsca odgatezienia,

- réznorodne Bkokj,

- pominiecia nastepnego rozkazu w zaleznosci od w zawartosci /1 lub 0/
przerzutnika przepednienia, przerzutnika przeniesienia, mtodszego lub
starszego bitu programowego rejestru, rownosci lub nieréwnosci /w od-
niesieniu do 0/ programowego rejestru, oraz w zaleznosci od wystgpie-
nia sygnatu gotowosci z urzadzen WE-WY,

- przyjecia stowa od urzadzen WE-WY,
- wyprowadzenia st#éw do urzadzen WE-WY,

- gotowosci lub zakazu przerwania od wszystkich urzadzen WE-WY lub je-
dnego z nich,

- wyprowadzenia w urzadzenia WE-WY sygnatu "Wykazac',
- Stop operacji WE-WY,
- Stop procesora,

- niektdore inne operacje.

Przy jednym rozkazie realizowana jest jedna operacja adresowa lub
operacja WE-WY lub kilka operacji bezadresowych w réznych grupach.
Istniejg trzy metody adresacji pamieci:

- bezposrednia adresacja dowolnej komorki w zerowej stronicy, ktoéra
ma wymiar 1024 komérek /2048 bit/,

- bezposrednia adresacja dowolnej komorki w"biezgacej stronicy /w Ktéo-
rej umieszcza sie wypedniony rozkaz/, ktora ma wymiar 1024 komdrek
/2048 bit/,

- posrednia adresacja dowolnej komérki w pamieci.

x/ ASWT-D opiera sie na elementach dyskretnych /nie mikroelektronicz-
nych/ ASWT-M bazuje na elementach mikroelektronicznych.
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Maksymalng pojemnos¢ adresowanej pamieci wynosi 32768 . komoérek
765536 blt/.J Program posiada oproécz tego dostep do dwoch 16-bitowych,
tzw. rejestréw programowych, przeznaczonych do przechowywania operan-
déw i1 rezultatdow operacji 1 do dwéch przerzutnikéw - przepednienia i
przeniesienia.

i
Czas wykonywania podstawowych operacji

/wkaczajac pobranie rozkazu i operanda z pamieci - w A/

bez RAy z RA
dodawanie 5
mnozenie 190 50
dzielenie 480 60
bezadresowe operacje 3,75
bezwarunkowy skok 2,5
operacje WE-WY 2,5 - 3,75
przejscie do podprogramu 5,0

Podtgczenie do procesora bloku rozszerzajgacego pozwala realizowac
dodatkowe operacje: mnozenia, dzielenia, skok na dowolng i1los¢ miejsc
stow podwéjnej diugosci, umieszczonych w obydwu programowych reje-
strach. Przy braku bloku rozszerzajacego powyzsze operacje wykonuje
sie okreslonymi podprogramami. Format wszystkich rozkazéw, oprocz roz-
kazéw mnozenia i dzielenia ma 16 bitéw. Rozkazy mnozenia i dzielenia
maja format po 32 bity. ?

Organizacja WE-WY

Urzadzenia WE-WY /pamie¢ zewnetrzna, urzadzenia wejscia informacji
z nosnikow 1 jej wyjsScia, urzadzenia drukujace, urzadzenia stolika
operatora, synchronizatory/ podtgczone sa do kompleksu obliczeniowego
/procesora, bloku rozszerzajacego WE-WY, kanatu bezposredniego doste-
pu do PAO/ przez zunifikowane sprzezenie 2 K.

W odréznieniu do przyjetego w ASWT-D  sprzezenia-2A i 2B, sprze-
zenie 2K daje mozliwos¢ rownolegtego przesytania informacji, scisle
okreslonego porzadku wymiany informacji na poczatku i koncu wypednie-
nia operacji WE-WY, dwustronnej wymiany informacji w jednej operacji.
Sprzezenie 2 K zrealizowane jest w postaci dwoch #gczowek, umieszczo-
nych w procesorze, bloku rozszerzajacym WE-WY lub kanale bezposSrednie-
go dostepu do PAO. Procesor posiada 8 wyjs¢ na sprzezenie EK, co po-
zwala podtgczy¢ do minimalnej konfiguracji kompleksu obliczeniowego
do 8 urzadzen WE-WY.

I1oS¢ wyjsS¢ na sprzezenie mozna zwiekszy¢ do 22,38 lub 54 w przy-
padku zastosowania jednego, dwéch lub trzech blokow rozszerzajacych
WE-WY. TCH-mk bezposredniego dostepu do PAO posiada cztery wyjscia na
sprzezenia 2 K /po dwa kazdy podkanat/. W #en sposéb maksymalna ilosc¢
wyjS¢ na sprzezenie 2 K kompleksu obliczeniowego w konfiguracji z
trzema blokami rozszerzajacymi WE-WY i1 dwoma kanatami bezposredniego
dostepu do PAO réwna jest 60/48 w trzech blokach rozszerzajacych WE-
WY, 8 w dwéch kanatach 1 4 wolnych w procesorze/*

X/ Urzadzenie rozszerzajgace procesor
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Organizacja multiBystemu

Nowy zestaw modutdw ASWT daje mozliwosS¢ praktycznej realizacji wie-
loprocesorowych systeméw o roznej strukturze 1 duzej wydajnosci. Sprze-
zenie miedzy dwoma systemami obliczeniowymi moze by¢ zrealizowane po-
przez:

- dwa dupleksowe rejestry
- dupleksowy rejestr., satelitarny kanat

Sprzezenie poprzez rejestry dupleksowe pozwala przesytac¢ bloki in-
formacji z jednego systemu do drugiego, przy czym inicjatywa pochodzi
od jednego z nich i zachodzi to w wyniku dziatania programéw steruja-
cych w obydwu systemach. Sprzezenie tego typu stosuje sie, w celu opera-
cyjnej wymiany informacji miedzy dwoma pracujacymi systemami oblicze-
niowymi .

Sprzezenie poprzez dupleksowy rejestr i satelitarny kanat pozwala
jednemu systemowi obliczeniowemu, w wyniku dziatania wkasnego programu
sterujgcego, zwracania sie do drugiego systemu dla czytania lub zapisu
informacji, przy czym procesor drugiego systemu moze nie pracowac.
Sprzezenie tego typu stosuje sie przy budowie hierarchicznych syste-
méw, a takze w dupleksowych systemach dla zabezpieczenia automatycz-
nej diagnostyki uszkodzen.

Software

Razem z technicznymi Srodkami moze by¢ dostarczony uzytkownikom /Zw.
potrzebnym komplecie/ zestaw rozwinietego systemu oprogramowania. w
sktad So.ftwar“u systemu M-6000 wchodzi:

- translator mnemokodu
- translator problemowo zorientowanych jezykéw FORTRAN, Al1G-0OL-60
- translator specjalizowanych jezykow
- interpretator jezyka BASIC
- interpretatory maszynowych jezykéw modeli M—-2000, M-3000
i M-4000 ASWT,
- superwizor jedno- i wieloprogramowego rezimu

- kompleks programéw sterowania WE-WY, ktore zabezpieczaja wypednie-
nie operacji WE-WY przez roéznorodne urzadzenia w rezimie oczekiwa-
nia zakohczenia operacji, w rezimie przerwan i z wykorzystaniem

kanatu bezposredniego dostepu /przy tym realizowane jest przekodo-
wanie 1 niektdére inne dziatania/,

- programy-konwersacji miedzy operatorem - technologiem i systemem

- programy redagowania alfanumerycznej informacji 1 masywow,

- programy automatycznego generowania systemu operacyjnego pod kon-
kretng konfiguracjg maszyny i1 pod realizowane zadania,

- biblioteka programéw ogdlnego zastosowania,

- standardowe programy wstepnego przetwarzania informacji,

- biblioteka problemowo—zorientowanych programow,

- programy testujace.
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UL

Zasilanie

Jednofazowa sie¢ napiecia zmiennego 220 V+A/

lub tréjfazowa sie¢ napiecia zmiennego 3807220 V

Czestotliwos¢ 50 H.z +1 Hz
PrzekOB fazy przy tréjfazowym zasilaniu nie wiecej - %

Warunki eksploatacji

Temperatura otoczenia 25 -10°C

Wilgotnos¢ wzgledna 65-45%

Cisnienie atmosferyczne 760 -25 mm Hg =

Wibracja Hz przy amplitudzieO,1 mm
Agresywne gazy zakres sanitarnych- norm

Mozliwe wahania
temperatury otoczenia 5 - 40°C

Dopuszczalna wilgotnoscé
wzgledna 90$ przy t=30°0

Poziom akustyczny

szuméw, wytwarzanych

przez zestaw aparatury mniej niz 750B przy czestotliwosci 50-400 Hz
i 65 dB przy czestotliwosci®, wiekszej od
400 Hz.

MozliwoS¢ transportu dowolnym Srodkiem, oproécz morskiego. Moduty i
urzadzenia zestawu wytrzymujg bez widocznych uszkodzen temperatury
w przedziale -50 - +60”0 w stanie niepracujacym. Warunki eksploatacji
urzadzen WE-WY zestawu moga by¢ ograniczone w wyniku stosowania nos-
nikéw informacji lub wprowadzenia w zestaw urzadzenh o mniej Kkorzy-
stnych warunkach eksploatacji.

Przyktady realizacji systemow na bazie emc "Parametr” i modu#dw
ASWT .

<1. Podsystem informatyczny systemu sterowania energetycznymi blokami »
elektrooieptowni,

System sterowania energetycznymi blokami elektrocieptowni posiada
hierarchiczng strukture i1 sktada sie, zgodnie z realizowanymi < fun-
kcjami, z trzech podsystemow:

- informacyjnego
- sterujacego
- obliczeniowego

Do funkcji podsystemu informacyjnego nalezy :

- scentralizowana kontrola parametrow procesu,

- sygnalizacja odchylen kontrolowanych parametréw od dopuszczalnych
wielkosci,

- graficzna rejestracja 1 drukowanie parametréw na zadanie operatora,

- okresowa rejestracja przetworzonej informacji o odchyleniach,

- okresowe obliczenia 1 rejestracja operatywnych techniczno—ekonomicz-
nych wskaznikow.

2. System Bterowania

System sterowania ma na celu sSledzenie, przez obstugujacy personel
procesu i ciagglego automatycznego zbierania i rejestracji informacji o
podstawowych charakterystykach.
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System spednia nastepujgce funkcje:

- Sledzenie procesu wzdtuz technologicznej linii
- obliczanie charakterystyk
- rejestracja podstawowych technologicznych parametroéw.

lab al a

1
. Techniczna charakterystyka
Nazwa Oznaczenie & sastosowanie
1 2 3

Procesor modelu Spr Arytmetyczne .i logiczne przetwa-

M-6000 rzanie. 16-bitowej informacja,
sterowanie WE-WY.
Szybkos¢: adresowych rozkazéw do -
200 000 operacji/s, bezadreso- ,
wych mikirorozkazéw do 1800000
operacji/s. Bezposrednie pod-
+gczenie do 8 urzadzen WE-WY, do
dwéch kanatow, do trzech blokdw
rozszerzajacych WE-WY, do 4 blo-
kow pamieci /PAO, PAS/o0 ogolnej
pojemnosci nie wiecej niz 32768
16-bitowych skow

zfz:iz . 0zU Stuzy do operacyjnego przechowy-

P yjna wania informacji. Pojemnos¢ 4096

16-bitowych skéw. Cykl 2,5 s,

Pamiec 0zU Jak wyzej} oprocz: pojemnos¢ PAO

operacyjna 16384 16-bitowych skéw.

Pamiec P7U Stuzy do statego przechowywania

stata informacji. Pojemnos¢ 16 384
16-bitowych stow. MozliwosS¢ wyko-
rzystywania zmiennych blokéw o po-
jemnosci 2048 16-bitowych skow.

BUok rozsze- Stuzy do rozszerzenia arytmetycz-
rzajacy RA nych mozliwosci® procesora. -Ukda-
procesor dowa realizacja rozkazow mnozenia,
dzielenia i przesuniecia, liczb.
Blok rozsze- ~’ Realizacja mozliwosci dodatkowego
rzajacy RWW pod¥gczenia do procesora urzadzen
WE-WY WE-WY, majacych wyjscie na sprze-

zenie 2K. Istnieje wyjscie na 16
sprzezen 2 K.

Kanat bezpo- Grupowe przesytanie informacji
Sredniego do- KPBP miedzy pamiecig a“urzadzeniami
stepu do pa- WEMYY jednoczes$nie przy pracuja-
mieci cym procesorze. l11os¢ podkgna-

+ow, 2, ilos.¢ poddaczanych urzag-
dzen WE-WY 4, Maks.predkosc¢
przesytania informacji® 650000
bajt/s.
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c.d. Tabeli

1 2 3
Kana+ KJ Realizacja grupowej operacji, pole-
inkrementny gajacej na zwiekszeniu o 1 zawarto-

Sci komérek PAO, ktorych adresy ok-

Kanat
miedzyproce-
sorowy

Zasilacz

Kombinowane
urzadzenie
WE-WY

Czytnik
tasmy pa-
pierowej

_szybki

Czytnik tasmy

papierowej

Dziurkarka
tasmy
papierowej

Urzadzenie
WE-WY na
kartach ma-
gnetycznych

Drukarka
wierszowa
wolna

Drukarka
wierszowa
rownolegta

KMS

UP

Uww
/teletype/
-T 63/

UBWw PL
/PS-1500/

UwwPL
/SP-4/

UwPL
/PL-150/

uwwmk

/NMAK/

UPM/ACPO
-16/5-1

UPM/ACPU-
128-3/

reslane sa przysytanymi do kanatu
kodami od urzadzen WE-WY.
Maksymalna predkos¢ 230 000 cykli/s

Zapisywanie /niezaleznie od pracy
procesora/ informacji w PAO i czy-
tanie z PAO wg adresow, otrzymywa-
nych z zewngtrz. Maksymg]na pred-
kos¢ 400 000 cykli/s

Stabilizacja wyprostowanego napie-
cia sieci /220vV/, whaczanie,wydg-
czanie zasilania w okreslonym
porzadku/ .

Kompleks urzadzen WE-WY
Wprowadzenie informacji z alfanu-
merycznej klawiatury, 5-$ciezko-
wej tasmy papierowej perforowanej.
Wyprowadzanie informacji na alfa-
numeryczna drukarke-i 5-Sciezkowg
tasme papierowg perforowang, auto-
nomiczne przygotowanie i rozpako-
wanie tasmy papierowej. Szybkosc¢
7 symboli/s

Wprowadzenie informacji z 5,6,7,
8-Sciezkowej tasmy papierowej
perforowanej z predkoscig do
1500 wierszy/s bez rewersu.

Jak wyzej, predkos¢ 220 wierszy/s
Z rewersem

Wyprowadzenie informacji na 8-
Sciezkowa tasme papierowg z
predkoscig 150 wierszy/s

Wprowadzenie 1 wyprowadzenie in-
formacji z /na magnetyczne kartyf
zapisywanie informacji kontaktowe.
GestosC¢ zapisu 5 impulséw/mm.

8 Sciezek. Pojemnos¢ 1024 punkty
na karcie. Szybkos¢ zapisu /odczy-
tu/l10 kHz

Wydruk alfanumeryczny informacji
z predkosciag 300 wierszy/min.

16 symboli w wierszu.

Repertuar symb°li - 47

Wydruk alfanumeryczny informacji
z predkoscig 400 wierszy/min.
128 symboli w wierszu.

Repertuar symboli - 96
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1

Drukarka
wierszowa z
klgwiaturg

Drukarka
wierszowa
informacji
technolo-
gicznej

Urzadzenie
indykacji
danych

Urzadzenie
indykacji
graficznych
danych

Pamiec
dyskowa

Zegar

Moduty wejscia

Analogowo-cy-

frowy przetwor-
nik statego na-
piecia z uzie-
mionym wejsciem

UPK
/Consul 260/

UPT
/APM-ZM/

SI1D-1000

SIGDa

NMD
/P-4014/

TMR

c.d. Tabeli

3

Szeregowe wprowadzenie informacji
z alfanumerycznej klawiatury i wy-
prowadzenie alfanumerycznej infor-
macji na drukarke. Predkos¢ wydru-
ku 10 symboli/s

Repertuar symboli. - 92

Alfanumeryczny wydruk na arkuszu
okresowej rejestracji /wysu o0s¢ 32
wiersze, szerokos¢ nieograniczona/
i telegraficznej tasmie. Predkoscé
wydruku do 10 symboli/s ,

Indykacja na ekranie lampy Kkinesko-
powej do.1624 symboli. Repertuar
znakéw - 92. l1los¢ wierszy - 16.
Jaskrawos¢ 150 min. Czas przetwo-
rzenia jednego symbolu 11
Czestotliwos¢ pracy - 50 Hz

Indykacja na ekranie lampy kinesko-
powej graficznej i symbolicznej in-
formacji. 110S¢ punktow 1024x1024.
11oS¢ réznych odtwarzanych znakéw -
96. I1los¢ symboli rozmieszczonych
na ekranie - 4096. Czas rysowania
wektora 55 s . Jaskrawos¢ 100
Czestotliwos¢ pracy 50 Hz.-

Zapis 1 czytanie informacji na
wymiernych magnetycznych dyskach.
Pojemno$é¢ kasety do 10 byte. Sred-
ni czas dostepu 200 jis Szybkos¢
przesytania informacji 30 000 byte/s

Generowanie sygnatéw czasowy,ch o ok-
resie od 1 do 100fia ./okres okresla
sie programowo/ .

Kompleks modu#éw agregatowych

sygnatéw analogowycn

ACP

Przeksztatcenie sygnatéw statego na-
piecia w cyfrowy kod w przedziale

0 -1v, 0 - b5Y

Szybkos¢ 5 * 10 przeksztatcen /s,
klasa doktadnosci 0,2/0,15. Sprzeze- n
nie 2 K. Do analogowego wejscia pod-
+gczy¢ mozna bezposrednio jeden czuj-
nik lub grupe czujnikédw przez komuta-
tor.



1 -

Analogowo-cy-
frowy prze-
twornik sta-
+ego napiecia
z i1zolowanym
wejsciem
Wzmacniacz
sygnatow
niskiego
poziomu

Jednobiegu-
nowy komu-
tator sygna-
46w Srednie-
go poziomu

Komutator
Bygnatoéw
ni ski ego
poziomu

Modu®
sterowania
komutato-
rami

Modu+
narastania
pojemnosci
komutatora
Analogowo-
cyfrowy
przetwornik
syghatow
statego na-
piecia typu
catkujacego
z regulowa-
ng szybkos-
cia.

Modu+

2
ACP

UN

KSSU

KSNU

MUK

MNK

ACP/j/

MK

c.d. Tabeli

3

Jak wyzej, szybkos¢ 3.10" przeksztal-
cen/s .Klasa dok#adnosci 03,/02.
Wielkos¢ Bzuméw mniej niz 60 dB.

Wzmocnienie analogowych sygnatow.
Napiecie wejsciowe O =20 mv,
-"20 @0 ¥+ 20mv, O+ 50 mV, m
O w100 mv, -.100 + O + 100 mV
Szybkos¢ 1*10 przeksztatcen.
Klasa dok#adnosci 0,2.

Komutacja sygnatéw napiecia stalego,
Sredniego poziomu. WejsSciowe sygha-
4y O 5%, - 5*0 &+ 5/. Klasg do-
ktadnosci 0,05. Szybkos¢ 1 .100
przeksztatcen/s w llos¢ wejsciowych
kanatéw 16. Poddgcza sie do modudu-
sterowania komutatorami lub do blo-
ku rozszerzajacego sterowanie komu-
tatorami™*

Komutacja sygnatéw tepmopar, oporo-
wych termometréw, potencjometrycz-
nych 1 sygnatow napiecia. Wejscio-
we sygnaty O ¥ 10 mvV, O “m 100 mV.
Klasa dok*adnosci 0,1. Szybkosc¢

50 przeksztatcen/s 11oS¢ wej-
Sciowych kanatow 16.

Sterowanie modudami komutacji 1 mo-
dutami zwiekszania pojemnosci komu-
tatora /do 3 moduddéw o ogdlnej po-
jemnosci do 1000 kanatéw/ Sprzeze-
nie 2 K. Analogowe wyjscie poddacza
sie doAanalogowo-cyfrowegoenrzetwori
hika.-N)

Sterowanie modudami komutacji o
ogoélnej pojemnosci do 256 kanatdw.
Sterowany jest przez modut stero-
wania komutatorami .

Przeksztatcenie sygnatdéw statego
napiecia w cyfrowy kod w przedzia-

le -5 0 +5V. Szybkos¢ 25 i 100
przeksztatcen/s Klasa doktadnos— -
ci 0,2/0,15. Sprzezenie 2 K.

Umozliwia podtaczenie kabli od czuj-
nikow, zawiera ukdady normalizacyjne.
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1 2

Blok
normali- JaN
zacji

c.d. Tabeli
3

Wstepna normalizacja sygnatéw po-
chodzacych z oporowych termometrow,
termopar, czujnikéw pradowych syg-
natéw, potencjometr cznych czujni-
kow.

Moduty wyjscia sygnatéw analogowych

Przetwornik CAP
analogowy /kod-na-
/kod-napie- piecie-
cie kod-prad/ prad/

Przetwornik
cyfrowo-ana-
logowy /kod-
czas-impulso-
wy sygnat/
Modu+
sterowania

CAP/kod-
czas/

MU

Modu+

sterowania ME
noj emnosciag
Przetwornik
kod-liczba-
sygnat im-

pulsowy

PKCzJS

Przeksztatcenie 10-bitowego kodu
w sygnalty 0 & 10V~lub 0-5mA,
Klasa dok#adnosci 0,2/0,15.
Szybkos¢ 10 przeksztatcen/s
1165¢ kanatéw - 2

Przeksztatcenie 8-bitowego kodu w
czasowy odcinek 0 + 10 s 0+20
S 0O + 40 s Klasa doktadnosci
1,0.

Sterowanie modutami cyfrowo-analo-
gowych przetwornikéw o ,ogdélnej
pojemnosci do 16 kanatow i1 trzema
modudami narastania. Sprzezenie 2K.
Zwiekszenie pojemnosci modudu ste-
rowania do 16 kanatow. Sterowany
jest modutem sterowania.
Przeksztatcenie 9-rbitowego kodu w
cyfrowo-impulsowy sygnat/dla steror
wania serwo-korektorami/ klasa do-
k¥adnosci 0,25

Modut wejscia informacji dyskretnej

Modu+
grupowego MGU
sterowania

Modut
wejscia
informacj i
dyskretnej
Modut
wejscia
sygnatow
inicjujacych
Modu4
wyjscia
sygnatow
cyfrowo-im-
pulsowych

"MwwDJ

MWwJS

MWwCzJS

Wyjscie na zunifikowane sprzezenie
i sterowanie agregatowymi modutami
/modudtem wejscia dyskretnej infor-
macji, modudem wejscia cyfrowo-im-
pulsowych sygnatéw itp/, ktdére sa

wybierane w dowolnej konfiguracji.
Maksymalna ilos¢ pod¥gczonych mo-

dutow 22.

Wejscie informacji z dwupozycjo-
wych czujnikéw. I11os¢ wejsc¢ 16,
ilos¢, wyjsc 16.

Wyjscie informacji z czujnikéw i
wprowadzenie sygnatu zaméwienia

na obstuge przy zmianie stanu czuj-
nika. 1l1os¢ wejs¢ 8, wyjsé 9.
Przyjmowanie sygnatéw z czujnika
impuslow, obliczanie ilosci impul-
sow, wyprowadzenie obliczonej licz-
by przy zmianie i w momencie prze-
peknienia licznika. Wejscie 1,
wyjs¢ - 11 bitéw.



1 2

Agregatowy
modu¥ \"'MR
rozdzielacza

c.d. Tabeli

3

Podziat przewodéw czujnikéw w celu

kontroli linii transmisyjnej lub w

celu organizacji gtownej magistra-

lii dla zwiekszenia przepustowosci

linii transmisyjnej. 110s¢ wejscé

od 16 do 64» ilos¢ komutowanych ob-
wodéw - 2 grupy po 16 wyjsc.

Modudty wyjsSciaminformacji dyskretnej

Bezstykowy

modud MKUB-1
kodowego

sterowania

Bezstykowy

modut MKTJIB-2
sterowania

kodowego

Bezstykowy

mod\5# MKUB-3
Bterowania

kodowego

Modu®

sterowania MJS
impulsywnego

Modut gru-

powego ste- MUW
rowania wyj-

Sciem infor-

macji dyskre-

tnej

Stykowy

modiat MKUK
kodowego

sterowania

Stykowy

modut MPU
sterowania
pozycyjnego

Stykowy
modu+ MPK
przetgczania

Sterowanie urzadzeniami wyswietla-
czy, przekaznikami, ukdadami scalo-
nymi, "Logika 2-'" itd. l1los¢ wyjsc¢
10. Sprzezenie 2 K.

Sterowanie urzadzeniami wysSwietla-
czy i sygnalizacji, przekaznikami
cyfrowo-analogowymi przetwornikami,
przyrzadami zbudpwanyml na nazie
“"Spelctr'', ASWT-B 1 innymi. Czesto-
tliwos¢ przetgczenia do 4 kliz.

11oS¢ wyjs¢é 10. Sprzezenie 2K.
Sterowanie przekaznikami,cyfrowo-
analogowymi przetwornikami i innymi
/izolowanie wyjsc/. 11oS¢ wyjs¢ 5.
Sprzezenie 2 K.

Sterowanie przekaznikamijcyfrowo-
analogowymi przetwornikami 1 ¥nnymi
na okreslony odcinek czasu /od 1 s
do 6,3 s? 110S¢ wyjs¢ 5. Sprzeze-
nie 2 K

Sterowanie bezstykowymi modudami
sterowania kodowego w dowolnej kon-
figuracji /do 64 szt/. Sprzezenie 2K.

Sterowanie przyrzadami, przekaznika-
mi pradu zmiennego i stakego.llosé¢

wyjéé 20.

Sterowanie komutatorami grupowymi,
urzadzeniami drukujgcymi, liniami
przy zwiekszonej gestosci przesyta-
nia informacji w kanatach wejscia
dyskretnej informacji itd. 1l1os¢
wyjsS¢ - 2 grupy po 16 wyjsSc. Sprze-
zenie - specjalna linia.
Rezerwowanie modu#déw poprzez pod-
+gczenie potgczen itp. 110s¢ wyjsé
28 /przetaczenie/. Sprzezenie spe- .
cjalna linia.

71



1
Stykowy
modut
sterowania
grupowego

Synchroniza-
tor sprzeze-
nia 2K i 2A

/2B/

Blok podia-
czenia oscy-
lografu

Blok pod-
+aczenia
oscylogra-
fu z pidrem
swietlnym

Adapter
pamieci
tasmOY/e j
NML-67
Blok wyj-
Scia na
transmi-
syjne li-
nie tele-
gryficzne

Rejlestr
dupleksowy

Modem

MGUK

c.d. Tabeli

3.
Konstrukcyjna alokacja /do 5/ i1 ste-
rowanie /do 225/ modudami: stykowym
pozycyjnym, stykowym przedgaczajacym,
stykowym sterowania grupowego.
Sprzezenie specjalna linia.

Kompleks synchi nizatorow

SKA

UPO

YPDSP

BPNML

BNTS

DR

BPPD

Podtgczenie do sprzezenia 2K urzag-
dzenia WE-WY, ktdére wychodzg na
sprzezenie 2 A_Maksymalna predkosc¢
przesytania informacji 200 000 byte/s
, = 11oS¢ wyjs€ na sprzezenie 1.
Podtgaczenie do sprzezenia 2K seryj- =
nego oscylografu ze strumieniowym
wyprowadzeniem ¢LFfiformacji na kazdej
wspotrzednej 8. Maksymalna predkosc¢
200 000 punktow/s 11oS¢ wyjsé na
sprzezenie 1.

Podtaczenie do sprzezenia 2K seryj-
nego oscylografu ze strumieniowym
wyprowadzeniem” informacji na kazdej
wspotrzednej 10. Maksymalna predkoscé
200 000 punktoéw/s Mozliwos¢ pod-
+aczenia pidra sSwietlnego. 110sC
wyjs¢ na sprzezenie 1.

Podtgczenie do pary sprzezen 2K
/jedno w procesorze, drugie w kana-
le/ pamieci tasmowej EML-67. l1losc¢
wyjs¢ na sprzezenie 2.

Wyprowadzenie informacji z kompleksu
obliczeniowego na komutacyjng lub
niekomutacyjng linie transmisyjng
telegraficzng, przyjmowanie infor-
macji z komutacyjnej lub niekomuta-
cyjnej transmisyjnej linii telegra-
ficznej. 11os¢ wyjsS¢ na sprzezenie
2K 1.

Podtaczenie do sprzezenia 2K proce-
sora roznorodnych wyspecjalizowanych
urzadzen uzytkownika. Tworzenie multi-
systemow. Maksymalna predkos¢ 1 MHz.
110S¢ wyjs¢ na sprzezenie 1.
Przesytanie informacji przez telefo-
niczne linie 4gcznosci. Predkosé
przesytania 50-75 znakéw/sek.Stopa
bdtedu 107 . _11oS¢ wyjsS¢ na sprzeze-
2K - 1. t ...



Leszek KOSZUTA

Zjednoczenie "Mera"

PRECYZYJNE WYKRAWANIE Z PODWYZSZONYMI GLADKOSCIAMI

Posrod procesow obrobki plastycznej czotowe miejsce zajmuje wykra-
wynie. Arnika to z faktu,” ze prawie kazdy z procesow tddcznio»twg,np. i
giecie, wytdaczanie z ciaggnieniem 1 zdozone operacje thoczne - = po-
przedzone sg i konnczone operacjami wykrawania lub okrawania. Ponadto
zjawisko ciecia wystepuje w procesach kuzniczych, walcowania, obcina-
nia itp. Jest to zatem proces powszechnie znany i stosowany przez®ka-
zdy zakdad, prowadzacy, obrobke plastyczng.

Zwiekszajgce sie wymagania dotyczace gtadkosci i doktadnosci wy -
miaréow elementédw zmusidy do opracowania nowych metod wykrawania,ogol-
nie nazywanych precyzyjnym wykrawaniem z podwyzszonymi gtadkoSciami.

Pod pojecie 'ciecia z podwyzszonymi gtadkosciami' rozumie sie
motrzymanie wyrobow,charakteryzujacych sie:

a/ duza doktadnosciag wymiardow wykrojek lub otworéw;

b/ doktadnoscig ksztattu wykrojki, brakiem wyciggnie¢ i1 duzg pro-
stopadtoscia plaszczyzn;

c/ prostopadtosciag ciecia do powierzchni blachy;

d/ wysoke gtadkoscig powierzchni ciecia - przekroju, bez zjawiska
zadzioroéw.

Cel ten mozna osiggna¢ w wiekszym lub mniejszym-stopniu przez sto-
sowanie roéznych sposobow wycinania. Istotng jednak cechg réznigca te
procesy od ciecia konwencjonalnego jest niedopuszczanie Jo odksztat-
cania materiatu, przez stosowanie tzw. docisku 1 przec¢iwnaciBku na
blache, powodujacg tzw. plastyczne przemieszczenie materiatu.

Ciecie z podwyzszonymi gtadkosciami polega wiec na wytworzeniu pod-
czas chodzenia stempla w materiat takich naprezeh, aby ciety byt
caly przekrdj i nie nastepowato odrywanie wykrojki od*blachy. -

W czasie nastepnych stopni zagtebiania stempla materiat wykrojki prze-
suwa sie wzgledem blachy bez peknie¢ i odrywania materiatu /rys.l i 2/.

Gtadkos¢ elementéw przy zwyczajnym wykrawaniu zalezy od wielu czyn-
nikéw, z ktorych najwyzszy stanowi szczelina miedzy stemplem a matry-
cg. Przecietna uzyskiwana gtadkos¢ powierzchni przy tradycyjnym
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wykrawaniu nie przekracza 3 - 4 klasy gladkosci. Natomiast przy wyci-

naniu z podwyzszonymi gtadkosciami /w zaleznosci od sposobu wycinania/
uzyska¢ mozna gtadkos¢ powierzchni w granicach 6-10 klasy. Inne

whasnosci wykroju, jak: dok#adnos¢ wymiardw, ksztaktu, prostopadtosc

powierzchni do powierzchni materiatu - sg wynikiem zastosowanej meto-

dy wykrawania, a wiec i konstrukcji przyrzadu, tj. wielkosci szczeli-

ny, zastosowania bocznego docisku, przeciwnacisku itp. oraz odpowied-

niej prasy.

Precyzyjne wykrawanie z podwyzszonymi gtadkosciami umozliwia uzys-
kanie wysokich tolerancji, wymiarowych oraz wykonywanie gotowych ele-
mentéw o zdozonych ksztattach. Wykrawanie jest bardziej optacalne niz
technologia wielooperacyjna. Ma to szczegdlne znaczenie przy produk-
cji elementéw o tolerowanych rozstawieniach otwordéw, zwhkaszcza zeba-
tek i kot zebatych. Szeroki wachlarz ksztaktéw wykréjek przedstawia
fot.2.

Wyglad powierzchni cietych zalezny jest od zastosowanego luzu i
szczeliny miedzy stemplem i1 matrycg. Wycinanie lub dziurkowania z po-
dwyzszonymi gltadkosciami wymaga bezwzglednego stosowania minimal-
nych /teoretycznie zerowych/ luzow miedzy pracujacymi elementami przy-
rzadu, tj. stemplem i matrycg. Z tego wzgledu prasy uzywane w tych
procesach musi cechowa¢ bardzo duza sztywnos¢ budowy i precyzyjnosc
konstrukcji. Suwaki tych pras muszg posiada¢ bardzo dokkadne, cze-
sto kulkowe, prowadzenie oraz urzadzenia dodokd#adnego skoku.

Kilka Firm zachodnio-europejskich specjalizuje sie w produkcji pre-
cyzyjnych pras i przyrzadéw specjalnie przystosowanych do omawianej
techniki wykrawania. W réznych rozwigzaniach konstrukcji i1 wiel-
kosci pras wykorzystujag technike precyzyjnego wykrawania z podwyzszo-
nymi ghadkosciami.
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Pot. 2

Vi Polsce istnieje rowniez ciekawe rozwigzanie konstrukcyjne prasy
do precyzyjnego wykrawania ‘‘Hydomat' typ NK 100/50, niestety, nie
produkowanej jeszcze w skali przemystowej /fot.3/.

opecjalns prasy do precyzyjnego wykrawania z podwyzszonymi gtad-
kosciami osiggajg nacisk nominalny znacznie wczesniej niz prasy kon-
wencjonalne. Oprocz tego szybkos¢ suwaka zmienia sie stosunkowo mniej
niz przy pozostatych prasach. Za.onowanie tej teoretycznie stalej szy-
bkosci wptywa réwniez na gtadkosS¢ przekroju wyrobdéw, Hlip. w szwajcars-
kich wytwérniach pras wystepuja jak gdyby tendencje:

1/ do wykrawania wykréjek o grubosci do < mm - prasy mechaniczne;
2/ do wykrawania wykrdj ek o grubosci powyzej 5 ram - prasy Hydra-
uliczne .

m konstrukcji narzedzi stosowanych w tym procesie najbardziej is-
totnym elementem jest tzw. gran, powodujaca poprzeczne speczanie ma-
teriatu. Na rys.2 pokazano gran z charakterystycznymi wymiarami:

wysokoscig wierzchotka grani i odlegtoscig od linii ciecia, teorety-
czne zrodda podaja, ze orientacyjna wysokosc¢-gtebokosS¢ wciskania gra-
ni do materiatu o matej plastycznosci wynosi 1,5 grubosci blachy, a
dla materiatoéw plastycznych 1,3 grubosci, przy czym gran powinna
znajdowa¢ sie jak najblizej krawedzi ciecia. Efekt uzyskany przy za-
stosowaniu matej grani znajdujgcej sie blisko krawedzi ciecia  jest
taki sam jak przy uzyciu wiekszej, przy dalszym jej usytuowaniu. Po-
wiekszenie odlegtosci grani od krawedzi wykrawania powoduje wieksza
wcigganie materiatu, a wiec pogarsza efekt gtadkosci powierzcnni prze-
kroju. Przy wycinaniu blach o grubosci do 5 mm gran wykonuje sie na



Pot. 3

tzw. dociskaczu. Przy wycinaniu blaciv o wiekszej grubosci gran winna
znajdowa¢ sie na dociskaczu 1 na matrycy. V przypadkach wycinania wy-
stepow ksztaktowych, o matej szerokosci lub wrebdéw gran jest prowa-
dzona tagodnie wokot wykrawanego ksztattu. Przy wykrawaniu k&t zeba-
tych minimalny modut zalezny jest od grubosci i gatunku materiatu,
przy czym wielkos¢ modudu nie moze by¢ mniejsza wymiarowo niz 2/3
grubosci blachy, natomiast szczelina miedzy stemplem, a matrycag dla
blach stalowych powinna by¢ mniejsza 10 razy niz przy zwyczajnym wy-
krawaniu.

Irwatos¢ narzedzi jest zalezna od rodzaju materiatéw wykrawanych
oraz zastosowanych w matrycy stempla.

6tosowany sposob wycinania na specjalnych prasach precyzyjnego wy-
krawania moze by¢ zapewniony przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

1/ Prasy te powinny posiada¢ regulowany nacisk dociskacza i przeciw-
stempla;

2/ Korpus prasy powinien by¢ bardzo sztywny;

3/ Prowadzenie suwaka prasy powinno by¢ bardzo dokdadne, z dozyskowa-
niem kulkowym lub rolkowym, a naped nie moze mie¢ luzdw i wibracji;



4/ Szybkos¢ suwaka powinna by¢ zmniejszana w czasie wykrawania elemen-
tu, a przyspieszana w czasie dochodzenia i powrotu;

5/ Prasa powinna by¢ wyposazona w bezstopniowg regulacje 1ilosci sko-
kow;
6/ Narzedzie powinno posiada¢ doktadne prowadzenia  kulkowe.

Warunki te spedniajg poprzednio wymienione prasy zagranicznych wy-
twoércow oraz przedstawiona krajowa prasa "'Kydomat'" typ NK 100/70.

Przeprowadzono rowniez korzystne proby precyzyjnego wykrawania na
prasach uniwersalnych przy zastosowaniu specjalnego oprzyrzadowania np.
w "Pafalu” w Swidnicy przy wykrawaniu tarcz wirnika licznika elektrycz-
nego oraz zmniejszeniu szybkosci suwaka.

7 artykule niniejszym podano podstawowe informacje o mozliwosci sto-
sowania wykrawania elementéw precyzyjnych na prasach zamiast kosztownej
i pracochdonnej obrébki skrawaniem. Informacje te zostaly przedstawione

w Formie’skrotowej -

Pot. 4

Specjalistycznie zajmuje sie tymi zagadnieniami Centralne Laborato-
rium Obrébki Plastycznej w Poznaniu, ktére chetnie stuzy wspodpracya
oraz posiada duze osiagniecia w tej dziedzinie, Obecnie procesy te
stosuje juz w kraju z powodzeniem kilka zakdadow przemysdu maszynowego
a miedzy innymi tdédzka Pabryka Zegardw w Lodzi oraz "‘Lumel™ w Zielonej
Gorze. Zaktady te jednak natrafiaja na powazne trudnosci w zakresie
projektowania 1 wykonania bardzo trudnych i dokdadnych narzedzi. Trud-



nosci te wynikajg przede wszystkim z braku odpowiednich maszyn o du-
zych parametrach dokdadnosci wymiarowych. Szerszy rozwdj omawianego
procesu hamuje roéwniez brak tego rodzaju pras specjalnych, dotychczas
importowanych z KX.

Zaopatrzenie w narzedzia mozna uzyska¢ przez zastosowanie szerszej
unifikacji i1 normalizacji jego podstawowych elementéw, w sposéb szero-
ko stosowany na zachodzie Europy /rys.3 oraz fot 4 i 5/ oraz umozli-
wienie wprowadzenia do narzedziowni przydzielonych - nowej technolo-,
gii elektrodrazenia /co, niestety wymaga réwniez zakupu maszyn =z im-
portu KK/,

o] e b a G di di ei 1 1

100 201 130 75 75 24 25 140 14 150
125 233 155 75 75 24 25 165 14 150
160 286 200 75 75 30 32 200 18 150
200 341 230 80 75 38 40 250 18 155
250 406 270 85 80 38 40 300 18 170
300 472 320 90 85 38 40 355 ,18 180

Bys. 3

Uznawszy te koniecznos¢ Zjednoczenie "Mera™ umozliwido todzkiej Fa-1
bryce Zegarow zakontraktowanie precyzyjnej elektrodrazarki Chamili s-
D-20, ktoéra problem ten powinna tymczasowo rozwigzac¢. W nastepnej ko-
lejnosci przewiduje sie zakup tego typu maszyn dla "Lumelu™ w Zielo-
nej Goérze oraz "Pafalu” w Swidnicy.
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Tabela
Bilans optacalnosci zakupu oprzyrzgdowania i prasy ffp.in-tool

na rok 1970 11 podrj i 1971

Przewidywane oszczednosci Naktady dewizowe - w tys. koszt zakupu wg oferty Efekt Wskaz-
Zaktad/110$¢ detali tys.rob/ wartosé tys. OprzyrZadowan i Prasy GEP-P 25/40 Raz em” w tya. nik
. . iz. + 4+ i .
do prec.wykr /goiz f Ogsb/ zt obieg tys. ty3, * tys. tys. tys. tys. tys. tys. tys. i;ie ﬁg{:tu
9 ) S Pr. z+ dew® zk.ob. 5 Pr. z dew. ,zk ob. S.Pr. zt .dew. zt ob. 9- .
Z harzu- 5-14 14:5
tem
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L ? Z.todz
9 poz.do zakupu 10,7 73 = 781,1 81,65 82,0 1230,0 109,62 110,0 1650,0 191,3 192 2880,0 - 1,67
12 poz. do wikasnego 12,9 941,7
wpr
KPAP - arakow e !
3 poz. do zakupu 14,3 70 - 1001,0 14,50 14,5 : 217,5 14,5 14,5 217,5 +783,5 0,2
"pafal" - Swidnica
2 poz. do zakupu 8,8 70 615,5 20,0 20,0 300,0 20,0 20,0 300,0 +315,5 0,49
KEM - Whoctawek
14 poz.do zakupu 27,7 70 1939,0 89,8 90,0 1350,0. 89,8 90 1350,0 +589,0 0,7
«Lumel™ Zielona Gora-
5 poz.do zakupu .21,2 70 1516,0 49,65 50,0 750,0 - - 49,65 50,0 750,0 +766,0 0,49

0w e e 1M

Razem Zak¥ady
33 poz.do zakupu

0gSs+tenm 96,24 6794,3 255,80 256,5 13847,5 109,62 110.,0 1650,0 365, 42 366,5 5497,5 +1296,8 0,8



Fot. 5

Technika precyzyjnego wykrawania z podwyzszonymi gdadkosSciami  jest
technologia nowoczesng dajgcg dobre efekty ekonomiczne, dlatego po-
winna by¢ /"zwakszcza w przemysSle precyzyjnym/ szybciej i operatywniej
wprowadzana. Do zobrazowania efektywnosci ekonomicznej, wynikajacej z
wprowadzenia precyzyjnego wykrawania niektérych detali w Zakdadach
Zjednoczenia "Mera', postuzy¢ moze tabela na atr.79*



EKONOMIKA | ORGANIZACJA

mgr inz. Edward PEDA

Zjednoczenie 'Mera”

SYSTEM BIEZACEJ KONTROLI
WYKONANITA PLANU PRODUKCJI /SYSTEM DYSPOZYTORSKI1/

CENTRALI ZJEDNOCZENIA ™"MERA™

1. Wstep

Podstawowym zadaniem stuzb dyspozytorskich w resorcie przemysdu ma-
szynowego jest prowadzenie biezacej kontroli przebiego realizacji wy-
konania zadan produkcyjnych, podejmowanie niezbednych interwencji w
celu zapewnienia dostaw materiatowych i kooperacyjnych, zagwarantowa-
nia ciggtosci produkcji oraz przekazywanie wszelkich decyzji i1 infor-
macji, dotyczacych sterowania przebiegiem realizacji.plandéw produkcyj-
nych przedsiebiorstw.

Ostatnio obserwuje sie staly wzrost znaczenia zjednoczeniowych
stuzb dyspozytorskich oraz roli probleméw informatyki zwigzanych Sci-
Sle z pracg tych stuzb. Wynika to z faktu, iz stuzby dyspozytorskie
dowolnej jednostki gospodarczej sa zroddem informacji dotyczacych rea-
lizacji zadan produkcyjnych, charakteryzujacych sie duza podatnoscia
na zautomatyzowanie obliczen* W zwigzku z tym stuzby dyspozytorskie
powinny zapewni¢ przekazywanie szybkiej informacji dla réznych szcze-
bli zarzadzania.

Zmudne przeliczenia arytmetyczne, prowadzenie zestawien i inne po-
dobne prace wykonywane obecnie konwencjonalng technika, dzieki zasto-
sowaniu ETO zastgpione zostaty w dziatalnosci stuzb dyspozytorskich
prowadzeniem operatywnej analizy i oceng przebiegu realizacji zadan
produkcyjnych, ze szczegolnym uwzglednieniem warunkéw wykonania planu
produkcji wyrobow finalnych, wnioskowania analitycznego, planowania,
zaopatrzenia materiatowo-technicznego, kooperacji dla podejmowania do-
raznych przedsiewziec.

Wdrozenie systemu biezgcej kontroli wykonania planu produkcji /dy-
spozytorskiego/ — SD - zawarte jest w kompleksowym planie komputeryza-
cji Centrali Zjednoczenia "'Mera” i1 podlonych przedsiebiorstw, jJako
jedna z agend dziedzinowych automatycznego systemu przetwarzania da-
nych ewidencyjno-planistycznych.
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Oprécz wymienionej, w skdad systemu wchodza nastepujgce agendy:
- zdolnosci produkcyjne i inwestycje,

- techniczne przygotowanie produkcji,
- zarzadzanie kadrami,
- sprawozdawczosc,
- planowanie.
J

System biezacej kontroli wykonania planu produkcji stanowi typowy
przykdad systemu przetwarzania pasywnego, w wyniku dziatania ktorego
przy zastosowaniu prostych operacji arytmetycznych otrzymuje sie
elementarne informacje.

W celu operatywnego oddziatywania na zmieniajaca sie sytuacje z
mozliwoscig przeznaczenia dduzszego okresu czasu na analize oraz na
podejmowanie w tych przypadkach optymalnych decyzji - niezbedne jest
posiadanie szybkiej, #atwo dostepnej i aktualnej informacji dotyczag-
cej w gtownej mierze stanu wykonania planéw produkcji. Zaistniata
zatem potrzeba wprowadzenia do biezacej- eksploalacji systemu infor-
matycznego spedniajacego wyzej wymienione®zadania.

W Zjednoczeniu "Mera" zadania te spednia System Dyspozytorski,
eksploatowany od X kwartatu 1972 r.

Wdrozenie Systemu Dyspozytorskiego /SD/ do eksploatacji wymagato
przeprowadzenia szeregu prac organizacyjno-technicznych, takich jak:

- opracowanie kodow przedsiebiorstw zgrupowanych w Zjednoczeniu* wg
wymagan systemu;

- opracowanie kodéw asortymentédw kontrolowanych wg wymagan systemu;
- opracowanie wzoru drukéw teleksowych nadsytanych z przedsiebiorstw;

- przeszkolenie pracownikéw stuzb dyspozytorskich przedsiebiorstw
oraz przekazanie informacji o systemie ma" organizowanych kurso-
konferencjach dla kadry Kierowniczej przedsiebiorstw;

- przeprowadzenie analizy posiadanego sprzetu teleksowego- w podle-
gltych przedsiebiorstwach pod katem wymagan systemu i przystosowa-
nie teleksu w Zjednoczeniu do wydruku z kopiami;

- opracowanie instrukcji organizacji pracy stuzb dyspozytorskich w
warunkach stosowania syBtemu.

Gdy prace powyzsze zostaty wykonane, przystgpiono do eksploata-
cji systemu. Prace projektowC-programowe systemu wykona! OSrodek*”
""PROMASZ"™.

2. Cel i funkcje systemu

System Dyspozytorski /SD/ obejmuje swoim zakresem dziedzine bie-
zacej kontroli wykonania planu produkcyjnego w odniesieniu do za-
kdadow produkcyjnych, przedsiebiorstw, doswiadczalnych i zaktadow
doswiadczalnych zgrupowanych w Zjednoczeniu "Mera'.

Gtowne fFunkcje Systemu Dyspozytorskiego Ba nastepujace:

- biezgca kontrola wykonania przez przedsiebiorstwa dla pieciu ro-
dzajow produkcji, planéw rocznych, kwartalnych, miesiecznych, wy-
cinkowych w uktadzie wartosciowym /dla catosci/ i ilosciowym dla
wybranych rodzajéw asortymentoéw;

- informowanie o rytmice wykonania planéw dla kolejnych dekad w da-
nym miesigcu w uktadzie iloSciowym;
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- biezaca kontrola wykonania przez przedsiebiorstwa planu w zakresie
czesci zamiennych dla poszczegolnych odbiorcow tych czesci;

- biezgoa kontrola wykonania przez Zjednoczenie planu eksportu od po-
czatku roku do daty aktualnego przeliczenia na EMC;

- ustalenie prawidtowych zadan dla przyszdych okreséw realizacji pla-
néw produkcji.

Celem systemu jest zwiekszenie efektywnosci zarzadzania na poziomie
operacyjnym, poprzez udoskonalenie proceséow kontroli.

Korzysci, wynikajgce z wdrozenia Systemu Dyspozytorskiego /SD/, sag
nastepujace: -

- szybki dostep do wynikéw obliczen;

- umozliwienie dokonywania przez stuzbe dyspozytorskg Zjednoczenia
wszechstronnych i terminowych analiz;

- wprowadzenie porzadku informatycznego w stuzbach dyspozytorskich
przedsiebiorstw 1 Zjednoczenia;

- stworzenie banku informacji, likwidujgacego wielokrotne i zréznico-
wane przygotowanie danych dla réznych szczebli zarzadzania.

Bezposrednim uzytkownikiem Systemu Dyspozytorskiego /SD/ w Zje-
dnoczeniu "Mera" jest Wydziat Gkownego Dyspozytora.

3. Struktura Systemu Dyspozytorskiego /SD/

System skdada sie z czterech samodzielnie istniejgcych agend sy-
stemu:

- agenda A - obejmuje przetwarzanie informacji biezgcej na podsta- =
wie dostarczonych danych zrédfowych, w ukdadzie wartosciowym;

- agenda B - obejmuje przetwarzanie informacji biezgcej na podsta-
wie dostarczanych danych zréditowych, w ukdadzie ilosSciowym dla
kontrolowanych asortymentoéw;

- agenda C - obejmuje przetwarzanie informacji biezacej na podsta-
wie dostarczanych danych zréddowych, w zakresie czesci zamiennych
dla poszczegdlnych odbiorcéw tych czesci w rozbiciu na zaktady -i
Zjednoczenie /kmtroli podlega realizacja ilosci pozycji w  kon-
traktach zawartych z danym-odbiorca/;

- agenda E - obejmuje przetwarzanie informacji biezgcej w zakresie
wykonania planu eksportu na szczeblu zaktadu lub zjednoczenia.

Kazda wymieniona wyzej agenda systemu jest przetwarzana oddziel-
nie i1 stanowi zamknieta catoscé.

W Zjednoczeniu "Mera'" eksploatacja objete sg trzy agendy systemu:
A, B, E.

4. Srodki techniczne wymagane przy eksploatacj i "systemu

W pierwszym etapie eksploatacji, przetwarzanie infermacji odby-
waC sie bedzie w 0Osrodku Obliczeniowym "PROMASZ" przy wykorzysta-
niu istniejgcego tam wyposazenia technicznego. W nastepnym etapie
przewiduje sie, iz przetwarzanie informacji odbywa¢ sie bedzie w
Centrali Zjednoczenia, wykorzystujgc zainstalowany w przyszdosci
komputer.



W systemie jako podstawowy maszynowy nosnik informacji przyjeto ta-
Sme papierowg, kodowang w kodzie M-2.

Wymagana konfiguracja EMC:

- jednostka centralna ZAM - 2la,

« drukarka wierszowa,

- modu# pamieci bebnowej,

- czytniki tasmy papierowej 5-kanatowej ,

- perforator tasmy papierowej 5-kanatowej« =

Oprécz EMC wymagana jest odpowiednio wyposazona stacja przygotowa--
nia maszynowych nosnikoéw informacji z nastepujacymi urzadzeniami:

- perforator tasmy papierowej - 2 szt.
- czytnik tasmy papierowej - 2 szt.

5- Charakterystyka procesu technologicznego systemu

Tworzenie dokuemntéw zroéddowych odbywa sie w poszczegélnych przed--
siebiorstwach zgrupowanych w Zjednoczeniu w komérkach dys}. -sytorskich;*

W tej fazie procesu realizowane sg nastepujgce czynnosci:

- nanoszenie informacji zrédtowej /dane realizacji produkcji/ na od-
powiednio zaprojektowane dokumenty;

- sprawdzenie kompletnosci i czytelnosci zapisow;m

- przekazanie drogg teleksowg /lub, jesli to jest wymagane,telefonicz-
nie/ sprawdzonych dokumentéw do komérki GHownego Dyspozytora Zje-
dnoczenia.

Nastepnie komérka ta, z czestotliwoscig.zgodng z przyjetym harmbno-
gramem /dekada/, po sprawdzeniu kompletnosci i czytelnosci, przesyta
kopie wydrukéw teleksowych do OSrodka Obliczeniowego '"PROMASZ™ w celu
przygotowania maszynowych nosnikédw informacji.

Perforacja tasmy papierowej w kodzie M-2 odbywa sie w sekcji przy-
gotowania maszynowych nosnikéw informacji Osrodka obliczeniowego '"PRO-
MASZ" . Wydziurkowana tasma papierowa jest sprawdzana w sposob, omowio-
ny przy kontroli systemu.

Obliczenia dokonywane sg w osrodku obliczeniowym "PROMASZ” na zain-
stalowanej tam elektronicznej maszynie cyfrowej.

Paza ta obejmuje réwniez skompletowanie takich maszynowych nosni-
kow, ktdére potrzebne sg do obliczen w nastepnej dekadzie, jak roéwniez
Sciste ewidencjonowanie czasu pracy EMO.

Zestawienie wynikowe /tabulogramy/ sa sSciste zdeterminowane, jako
rezultat dziatania programéw systemu. Terminy tworzenia zestawien uje-
te sg w przyjetym harmonogramie. Wazne jest, iz tabulogramy wynikowe
nie moga by¢ przekazywane innym jednostkom spoza Centrali Zjednocze-
nia.

6. Charakterystyka dokumentéw zrédiowych

W systemie dyspozytorskim zastosowano nowe dokumenty zréddowe.Dla
kazdej agendy systemu przyporzadkowany jest oddzielny dokument Zroddo-
wy, w zestaw ktorego wchodza:

- arkusz operatorski /A0/,
- arkusz danych wejsciowych /ADW/.
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Przy projektowaniu dokumentédw wprowadzono zakreslenie niektorych,
p6l grubszymi liniami w celu dogodniejszej}, identyfikacji.

Wsp6lnym dokumentem zZroéddowym dla kazdej agendy jest tzw. Kalen-
darz, wyped#niany raz na poczatku roku kalendarzowego, ktéry stuzy do
prawiddowego wybierania godzin roboczych uptywajgcych od poczatku
miesigca w danym roku do dnia przeliczenia na EM3 /IPW," godzin ro-
boczych w miesigcu, w ktérym nastepuje przeliczenie na EMO /jGM/oraz
godzin roboczych uptywajacych w miesigcu od poprzedniego przelicze-
nia /JOP/,

Wczytywanie danych wejsciowych Kalendarza odbywa sie przy kazdym
przeliczeniu na elektronicznej maszynie, cyfrowej.

Dla przygotowania danych zZrédtowych niezbednych do obliczan w
systemie dyspozytorskim - agenda A - nalezy wypedni¢ ADW, ktory za-
wiera nastepujgce informacje wejsSciowe:

- kod zak#adu,

- kod kazdego rodzaju produkcji,

- realizacja dekadowa,

- plan produkcji - miesieczny, kwartalny i roczny,

- prognozy planu produkcji - miesieczne, kwartalne i roczne.

Powyzsza inforroacja dotyczy kazdego zaktadu Zjednoczenia. Oproécz
tego, jako informacje wejsSciowg, wpisuje sie plan ministerstwa dla
zjednoczenia.

Dla przygotowania danych zrédtowych niezbednych do obliczen W
systemie dyspozytorskim - agenda B - nalezy wypedni¢ dwa arkusze da-
nych wejsciowych: Bl /Zinformacja o planach/ B2 /informacja o progno-
zach/. Arkusze te dotyczag informacji o jednym zaktadzie dla kontro-
lowanych asortymentow.

Arkusz Bl zawiera nastepujace informacje:

- kod zak#adu;
- liczbe okreslajacg kolejny numer kontrolowanego asortymentu;

- kod asortymentu kontrolowanego;
- plan miesigca, kwartatu, roku dla kontrolowanego asortymentu;
- miesieczna realizacja planu produkcji dla kontrolowanego asor-
tymentu;
- data obliczania na EMC.
Arkusz B2 zawiera analogiczne informacje =z tg roznicg, iz zamiast
planéw podaje sie dane wyjsciowe dotyczace prognozy miesigca, kwarta-
4+u, roku dla kontrolowanych asortymentéw w danym zakdadzie.

Dla przygotowania danych zZzréddowych niezbednych do obliczeh w syste-

mie dyspozytorskim — agenda C — nalezy wypedni¢ dwa arkusze danych wej-
Sciowych: CI /list odbiorcéw/ oraz C2.

Arkusz Cl skdada sie z 3 czesci:

- informacja o odbiorcach,
- sumowanie wg d priori okreslonych odbiorcéw,

- dane ogdélne /sterujace/
Czes¢ pierwsza arkusza zawiera nastepujace informacje;

- kolejny numer odbiorcy;
-kod odbiorcy;
- pochodzenie odbiorcy w rozbiciu na kraj i eksport;

- charakter produkcji /specjalna, cywilna/;
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- informacja, czy dany zakdad o podanym kodzie,bidzie sumowany z in-
nym zakdadem.

Czedd druga arkusza zawiera kody sumowanych zaktadéw*

GzesO trzecia arkusza speidnia role arkusza operatorskiego /steru-
jJacego/ i zawieraj

- 0go6lnag ilos6 wczytywanych zak#adoéw w czasie aktualnego przelicze-
nia;

- informacje o uptywajacym odcinku czasu dokonywania przeliczenia od -
poczatku miesigca.

Arkusz C2 - zawiera dane statystyczne dla$

- wszystkich zakkadow:
- jednego zakdadu.

Czes¢ dotyczacg danych dla wszystkich zakdaddédw ma charakter steru-
jJacy i1 spednia role arkusza operatorskiego, gdyz zawiera;-

- date aktualnego przeliczenia,
~ informacje o wprowadzeniu danych prognostycznych do programu.

Czes¢ dotyczaca jednego zaktadu zawiera nastepujace informacje:

-kod zak#adu;

- kod odbiorcy; >

- plan wg ilosci pozycji dla danego odbiorcy;

- prognoze czesciowg, zerowag /nie zrealizowane pozycje n kontraktach
dla danego odbiorcy/;

- prognoze czesciowa, zerowg /nie zrealizowane pozycje w kontraktaoh
dla danego odbiorcy/;

- realizacje czesciowg oraz zerowa.

Na podstawie danych zréddowych zawartych w arkuszach CI, 02 powsta-
je tabulogram z drukarki wierszowej, w ktorym znajduja sie informacje
dotyczgce wykonania planu wg ilosci pozycji w kontraktach, w rozbiciu
na poszczegbélnych odbiorcoéw.

Dla systemu dyspozytorskiego - agenda E - arkusz danych wejscio-
wych zawiera dwie czeici:

- dane sterujgce - date 1 procentowg norme wykonania planu od pocza-
tku roku do daty aktualnego pizeliczenia na EMC;

- dane wkasciwe - roczny plan eksportu, realizacje narastajgcq od po-
czatku roku do dnia objetego maldunkiem, realizacja eksportu koope-
racyjnego, sban portfela zaméwien eksportowych w przedsiebiorstwach
produkcyjnych na 1971 rok oraz: na 1972 rok, stan portfelu zamo-
wien eksportowych w zak#adach potwierdzonych do realizacji na okres
do konica kwartatu objetego meldunkiem.

7. Kontrola w systemie dyspozytorskim

Kontrola dokumentéw zroddowych /ZArkuszy Operatorskich - A0, Arku-
szy Danych Wejsciowych - ADW/ w komorkach dyspozytordow przedsiebiorstw
obejmuj e:

- kontrole merytoryczng zgodnosci zapisow na dokumentach z instrukcja-
mi ich wypedniania oraz prawiddtowosci symbolizacji informacji wej-
Sciowej- /kody zaktaddéw, kody asortymentdow itp/;
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- kontrole formalng, ktdéra polega na sprawdzeniu kompletnosci 1 czy-
telnosci zapiséw na dokumentach.

Kontrola dokumentéw w komérce Gkownego Dyspozytora Zjednoczenia
obejmuje:

- przeliczenie nadestanych z przedsiebiorstw dokumentéw /meldunkdw
dyspozytorskich/;

- kontrole formalng dokumentéw — sprawdzenie kompletnosci 1 czytel-
nosci zapisow;
-"poprawe btednych niekompletnych lub nieczytelnych zapisoéw.

Komérka G#béwnego Dyspozytora Zjednoczenia otrzymuje dokumenty z
przedsiebiorstw powtérzone /telex/ dwukrotnie, w celu wyeliminowa-
nia bteddébw w procesie transmitowania danych.

Kontrola maszynowych nosnikéw informacji polega na wypalcowaniu
zawartosci dokumentu zroddowego przy jednoczesnym wypisywaniu tek-
stu na urzadzeniu drukujacym dziurkarki tasmy papierowej. Kontrola
ma charakter wizualny. W.przypadku wykrycia przez preforatorke nie-
prawiddowego wydruku, b#ad powinien by¢ usuniety, zgodnie z odpowie-
dnig instrukcja postugiwania sie urzadzeniem perforujacym. Dla przy-
k#adu, kolejnos¢ operacji wyglada nastepujgco: powrdt tasmy papiero-

wej o 1 wiersz, wyperforowanie kombinacji kodowej od/owiadajacej syn-

bolu "litery"” w miejscu btednie wydziurkowanego znaku /dziurki we
wszystkich rzadkach/, wyperforowanie prawidfowo wymaganego symbolu
w nastepnym rzadku tasmy, przy jednoczesnej kontroli wydruku.

Kontrola danych na wejsciu: w trakcie obliczeh wstepnych /przed
whasciwymi obliczeniami/ programy systemu sprawdzaja formalng  po-
prawnos¢ wyperforowanych danych wejsciowych. W przypadku . wykrycia
btedébw w danych, zostang one wpisane na drukarce wierszowej w po-
staci: np
1. B4ad /nr/ /nazwa Zjednoczenia /wiersz/ nr/

- dla - agendy E -,
2. B+ad /nr/  /zakdtad/nr/ - dla agendy C - itd.

W przypadku pojawienia sie powyzszego zapisu na drukarce nalezy
btedy poprawi¢, wczytujac odpowiedni program zapisany na tasmie pa-
pierowej /"AWARIA"™/ oraz wczyta¢ ponownie dane poprawione.

Dla przykdtadu podano czesciowy wykaz bdedow dla - agendy E:

Btad 1 - z¥y znak, lub zka ilos¢ liczb w dacie lub procencie wy-
konania planu

B+ad 2 - zby znak po nazwie jednostki organizacyjnej

Btad 3 - zby znak po wierszu danych itp.
Numer kolejny bdedu dla agendy A posiada inny sens niz dla agen-
dy B, jak réwniez dla agend C i E.

Kontrola w procesie przetwarzania danych polega na systemie, auto-
matycznych zabezpieczenn w EMC - uk#&dy kontroli przesytanej informa-
cji miedzy blokami funkcjonalnymi, uk#ady kontroli zapiBU i odczytu

informacji.
Systemy kontroli /uktadowy 1 programowy/ zapewniaja lub gwaran-
tuja bezawaryjng prace EMC.
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Kontrola zestawien wynikowyah /tabulograméw/ jest przeprowadzana w
osrodku obliozeniowym 1 polega na sprawdzeniu czytelnosol i komplet-
nosci zestawien oraz w analogicznym stopniu w koméroe G#béwnego Dyspo-
zytora Zjednoozenia.

8. 0gdblna charakterystyka programéw systemu

Do kompletu programow catego systemu wchodzg programy poszczegol-
nych agend. Programy napisane sg w jezyku PJP, ktory jest Jezykiem
wewnetrznym /maszynowym/, symbolicznym, wymagajgcym translatora dla
JO ZAM-21 alfa.

Dla wszystkich programéw podstawowym urzadzeniem wejsciowym  jest
czytnik tasmy perforowanej, nhatomiast podstawowym urzadzeniem .wyj-
Sciowym jest drukarka wierszowa.

Wszystkie programy systemu stanowig.biblioteke programéw. Przewi-
duje sie, ze z chwilag przejscia eksploatacji systemu na EMC typu ODRA
1300 programy bedg zapisane na oddzielnej tasmie magnetycznej. Wyma-
ga¢ to bedzie przeprogramowania systemu na jeden z jezykéw EMC®" ODRA
1300 np. A1GOL-O0ODRA 1300.

Zadaniem programow systemu jest drukowanie kompletu informacji w
postaci tabulogramu wynikéw, dotyczacych wykonania przez przedsie-
biorstwa /zjednoczenie/ plandéw produkcji od poczqtku roku do - daty
aktualnego obliczenia w przekroju:

- wartosciowym /agenda A/,

- ilosciowym Zagenda B/,

- czesci zamiennych /agenda C/,
- eksportu /agenda E/.

Czas trwania przetwarzania informacji, przy Sredniej, ilosci przed-
siebiorstw, /okoto 20/ i - przykdadowo dla kontroli realizacji planu
produkcji w ukdadzie wartosciowym - wynosi ok. 1 godziny, przy czym
czas perforowania danych wejsciowych 40 50 min, a czas pracy EMC
ok. 10 min. /czas pracy JC ZAM-21 wynosi ok.2 s. pozostaty czas przy-

pada na prace drukarki wierszowej - wydruk tabulogramow/.
9. Przewidywany rozwdj systemu

System Dyspozytorski bedzie nadal rozwijany w celu uzyskania wiek-
szej elastycznosci. Poniewaz wiadomo, ze system bedzie eksploatowany
we wszystkich zjednoczeniach resortu, stad wnioski wynikajace ze
wstepnej eksploatacji beda uwzgledniane w nastepnych wersjach. Dla
przyk#adu, aktualnie eksploatowana jest wersja IV systemu - agenda A.

W przysztosci przewiduje sie scalenie tego systemu w jedng catosc
programowo-eksploatacyjng z innymi systemami automatycznego systemu
przetwarzania danych ewidencyjno-planistycznych Centrali Zjednocze-
nia /SAPDEP/.



mgr Zdzistaw DUDZINSKI
inz. Michat KIZYN

USPRAWNITAMY GOSPODARKE MAGAZYNOWA

Usprawniamy gospodarke magazynowg

Dotychczasowe doswiadczenia wykazaty jak duze straty ponosi gospo-
darka narodowa na skutek nie zapewnienia wkasciwych warunkoéw przecho-
wywanym surowcom i materiatom. Nalezy stwierdzié¢, ze gospodarka maga-
zynowa by#a 1 jest niedoinwestowana, co stanowi pierwsze zroddo wspo-
mnianych niedociggnie¢. Dlatego tez dazy sie do tego, "aby fundusze
przeznaczone na inwestycje magazynowe byty jak najlepiej wykorzystane
dla zaspokojenia najwiekszej ilosci potrzeb przedsiebiorstwa w zakre-
sie dodatkowej powierzchni magazynowej .

Podstawowym czynnikiem gwarantujgacym powodzenie w tym zakresie jest
ustalenie wkasciwych technologii skdadowania, pod pojeciem ktdérych ro-
zumie sie metody wykonywania czynnosci zwigzanych z magazynowaniem za-
paséw / przyjmowaniem, skdadowaniem i wydawaniem/. Do niedawna techno-
logia sktadowania, byda pojeciem niemal caltkowicie pomijarym przy pro-
jektowaniu magazynéw lub uwzglednianym w bardzo matym zakresie. Dopro-
wadzid4o to do powstania takich sytuacji, ze przedsiebiorstwo /inwe-
stor/ odbierajagce od wykonawcy budynek magazynowy zmuszone by4o do
zagospodarowywania go '"‘na wkasnag reke'. Poniewaz na podjecie decyzji w
tym zakresie nie byto zazwyczaj wiele czasu, wiec ukdadano materiaty
bez przestrzegania jakichkolwiek zasad wynikajacych z technologii
sktadowania okreslonych zapaséw materiatowych. Dominowato w tych przy-
padkach podstawowe zatozenie, ze jezeli jest magazyn, to musza byd re-
galy, wobec czego decydowano: 'budujemy regaty i instalujemy je w nowo
wybudowanym magazynie'™ Skutek takich decyzji jest znany - beziad i
nieporzadek w magazynie oraz bardzo niski stopien wykorzystania  tak
drogo optacanej kubatury budynku magazynowego.

Podobna sytuacja grozida rowniez w Przedsiebiorstwie Automatyki
Przemystowej '"Pnefal' w Palenicy przy oddawaniu do uzytku®magazynu
handlowego. Jednak dzieki inicjatywie Dyrekcji i stuzby magazynowej
rozpoczeto energiczne dziatanie w kierunku opracowania nowoczesnej,
najbardziej wydajnej w danych warunkach technologii sk#adowania w
nowowybudowanym magazynie czesci zamiennych oraz artykudéw elektro-
technicznych 1 metalowych. Magazyn ten posiada: d¥ugos¢ 82 m, szero-
kos¢ 18 m /czesc wysoka/ oraz wysokos¢ 6 m /czesS¢ podstawowa/ i
2,8 m /czes¢ przyscienna z jednej strony budynku/- /f°t.i/.
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Fot.l. Widok nowowybudowanego magazynu

Prace lotyczace ustalenia technologii sk#adowania podzielono na dwa
podstawowe etapy. W ramach etapu 1, /juz zrealizowanego/ opracowano
koncepcje sktadowania materiatdédw w nowowybudowanym magazynie. Zostata
ona ustalona na podstawie analizy 3 wariantowych systemow sk#adowania
uwzgledniajacych na "oardziej aktualne rozwigzania techniki i technolo-
gii magazynowania, w dostosowaniu do specyfiki przewidzianych do skda-
dowania materiatow oraz do warunkéw nowowybudowanego magazynu. Przyje-
cie do rozwazan 3 wariantéw rozwazan systeméw mechanizacji prac maga-
zynowych, uzasadnione bydo potrzeba wy.oru najbardziej efektywnego sy-
stemu mechanizacji. Systemami tymi bydy: system reczny, system mecha-
niczny 1 ystem automatyczny.

W wyniku analizy powyzszych trzech systemow wyeliminowano w pierw-
szej kolejnosci system reczny. Uzasadniono to tym, ze wprowadzenie do
nowobudowanego me azynu tradycyjnej techniki sk#adowania, stosowanej
obecnie w istniej, cych pomieszczeniach magazynowych by4o niemozliwe do
przyjecia ze wzgleuu na to, ze spowodowatoby

- niewykorzystanie przestrzeni magazynowej /szczegélnie w zakresie
wysokosci/,

- trudnosci w zdozeniu w tej przestrzeni magazynowej wszystkich ma-
teriatdw, ktére przewidziane sg do ztozenia w tym magazynie,

- zmniejszenie przepustowosci magazynu, a przede wszystkim magazyno-
wych frontow przetadunkowych.

Niezaleznie od powyzszych czynnikdéw wprowadzenie obecnego /reczne-
go/ systemu prac magazynowych nie polepszydtoby , a wrecz utrudnido wa-
runki pracy w tym magazynie. Rozwazany system skdadowania przy pomocy
regatéw obstugiwanych urzadzeniami ze sterowaniem automatycznym /tzw.
manipulatory regatowe/ zostat rowniez w wyniku analizy uznany za nie-
mozliwy do zastosowania w magazynie Przedsiebiorstwa Automatyki Prze-
mystowej "‘Pnefal'. Spowodowane to bydo nastepujacymi wzgledami:

- system ten oparty jest na manipulowaniu pednymi jednostkami 4adun-
kowymi /paletowymi, pojemnikowymi, pakietowymi/, natomiast w maga-
zynie "Pnefal” podstawowg funkcjg technologicznego procesu magazy-
nowego jest kompletowanie partii wydawanych do produkcji poszcze-
gélnych sztuk materiatdéw, a urzadzenia sterowane automatycznie ta-
kich mozliwosci nie posiadaja

- zastosowanie manipulatoréw regatowych mozliwe jest tylko w budynku
magazynowym o specjalnej konstrukcji, dostosowanej do przenoszenia
obcigzen i sit dynamicznych powstajacych podczas pracy manipulato-

ra, natomiast budynek magazynowy nie odpowiada w/w wymaganiom kon-
strukcyjnym.
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W zwigzku z tym w magazynie Przedsiebiorstwa Automatyki Przemy-
stowej "Pnefal' przyjeto koncepcje mechanizacji prac magazynowych,
oparta na systemie skdadowania przy zastosowaniu regatow osbdugiwa-
nyc.h woézkami podnosnikowymi, 2z jednoczesnym planem zagospodarowania
przestrzeni magazynowej specjalnymi regatami przesuwanymi, zwanymi
w literaturze fachowej "Compactus', /fot*2/.

System ten zblizony jest do systemu skdadowania jednostek 4adunko-
wych w blokach z tym, ze w danym przypadku bloki tworzg regaty prze-
suwane, na ktérych utozony jest materiat.

Przewaga eksploatacyjna tych regatow nr i regatami tradycyjnymi, us-
tawionymi rzedowo z droga manipulacyjng przy kazdym segmencie regatu,
polega na mozliwosci zestawienia ich Scisle obok siebie, dajac tym
samym korzystny uktad zagospodarowania powierzchni. Korzysci te wyni-
kaja stad, ze przestrzen manipulacyjna jest pow.ebna nie przy kazdym
segmencie regatu /jak to ma miejsce w przypadki; itosowania regatéw
tradycyjnych statych/ lecz tylko przy tym segmenci , przy ktérym w
danym momencie odbywajg sie czynnosci przekadunki.. W systemie tym
nie ma wiec wydzielonych na stale drég transportowy , dzieki czemu
posiada on wyzszos¢ nad systemem tradycyjnym /fot.3/. Stosowanie sy-
stemu skdadowania przy pomocy regatdéw przesuwanych po _ia na uzyska-
nie bardzo wysokiego wskaznika wykorzystania powierzcln magazynowe j

/0k,,70%/ .

Do obstugi omawianych regatdéw przesuwnych zastosowano 2 typy woz-
kéw podnosnikowych tj* uniwersalnych i specjalnych z nastepujacym
przeznaczeniem;,

- wozki podnosnikowe uniwersalne stosowane bedg do wykonywania czyn-
nosci magazynowych wystepujacych przy rozdadunku materiatow ze
Srodkéw transportu zewnetrznego, przy przewozie do magazynu przy-
je€¢ i K.l. przemieszczaniu wewnatrz magazynu przyje¢, przewozu do
czesci sktadowania magazynu oraz do wykonywania czynnosci trans-
portowych przy wydaniu materiaddéw/ z magazynu do produkcji .

Wozki uniwersalne znajda rowniez zastosowanie wewngtrz magazynu,
do Obstugi regatdéw, w ktorych sktadowane bedg materiaty ciezkie w
postaci jednostek dadunkowych paletowych. Uwzgledniajac posta¢ fi-
zyczng skdadowanych materiatdw oraz ich ciezary jednostkowe, przy-
jeto koncepcje zastosowania 3 rodzajow wézkéw podnosnikowych uni-



wersalnych w tym 2 o udzwigu 630 kG i1 wysokosci podnoszenia 3200 mm
oraz 1 o udzwigu 1250 kG i wysokosci podnoszenia 5200 mm. Tego typu
wozki dostepne sg na rynku krajowym,

- wozki podnosnikowe specjalne, stosowane bedga do obstugi regatdéw przy
wykonywaniu podstawowych czynnosci manipulacyjnych w magazynie,zwig-
zanych z kompletowaniem partii materiatéw wydawanych do zuzycia/RyB.
3./. Tego typu wozki nie sg produkowane w kraju lub w ramach RWPG,
dlatego tez przyjeto koncepcje 2 wozkdéw typu ESGM-600 o udzwigu 600
kG 1 wysokosci podnoszenia 4600 mm, produkcji Ffirmy zachodnionie—
mieckiej Schieldkr®Ate /Ernst Wagner, Apparatebau, 741 Rentlingen, po™.
stfach 132, tel.34044/.

Przyjeta konstrukcja regatow charakteryzowa¢ sie bedzie nastepujacy-
mi cechami;

- wymiary gabarytowe regatéw dostosowane beda pod wzgledem  wysokosci
do warunkéw budynku magazynowego, a takze do parametréow woézka podno-
Snikowego, ktorym beda obstugiwani. D¥ugos¢ segmentu regatu ustala
Bie na 7 m. Kazdy Begment regatu bedzie zaopatrzony we wkasny ukdad
jezdny o napedzie mechanicznym, .

Rozwigzanie napedu regatéw przesuwnych moze by¢ przeprowadzona w
sposob indywidualny /dla kazdego segmentu odrebny.naped/, lub w spo-
s6b centralny /jeden mechaniczny aaped z mozliwosScia podigczenia ka-
zdego segmentu regatu indywidualnie/. Kinematyka uk#adu napedowego
dla regatow zostanie tak wykonana, ze poszczegdlne segmenty regatow
beda napedzane ruchem pdynnym, z wyeliminowaniem gwakttownych szarp-
nie¢ przy starcie i zderzeh przy hamowaniu,

- wymiary gniazd regatdéw bedg dostosowane do wymiardéw pojemnikowych
jednostek +tadunkowych, sk#adowanych w magazynie.

Zgodnie z posiadanymi informacjami w/w typy regatdéw napedzanych me-
chanicznie nie sag w kraju dotychczas produkowane. Istnieje jednak tech-
niczna mozliwos¢ adaptacji d°tych celdow regatdw przesuwnych z napedem
recznym.

Wprowadzenie tej koncepcji w magazynie Przedsiebiorstwa Automatyki
Przemystowej ''Pnefal', wymaga¢ bedzie wykonania nastepujacych prac ada-
ptacyjnych:

1/ zabezpieczenia przez okratowanie, istniejgcych otwordéw okiennych w
Scianach magazynu,

2/ zainstalowania torow jezdnych dla regatéw przesuwnych,

3/ zmiany sposobu zawieszenia opraw oswietleniowych w celu zwiekszania
wysokosci uzytkowej magazynu.

W ramach 11 etapu prac nad wprowadzeniem omawianego.systemu sk#ado-
wania /ktéry jest obecnie realizowany/ opracowuje sie szczegbtowe
zasady technologii 1 organizacji pracy w magazynie. Beda one zawieraty
dok#adne dane do-tyczace rozmieszczenia poszczegolnych asortymentédw ma-
teriatéw w magazynie, szczegotowego planu zagospodarowania magazynu
ilosci typdéw i parametréw techniczno-eksploatacyjnych urzadzen magazy-

nowych oraz przebiegi czynnosci magazynowych.

Poza tym rozpoczeto prace konstrukcyjne nad® opracowaniem napedu re-
gatdéw przesuwanych. Ukonczenie prac i oddanie magazynu do eksploatacji
przewidziane jest v 11l kwartale br.



Hieronim KICIA
ZZEAP "Elpo"

KSZTALCENIE KADR DLA ETO

W ostatnim okresie nastgpit bardzo szybki rozwdj elektronicznej te-
chniki obliczeniowej, obejmujgcy: produkcje maszyn cyfrowych, produ-
kcje urzadzen pomocniczych oraz zastosowanie maszyn cyfrowych w  réz-
nych dziatach gospodarki narodowej i na réznych szczeblach zarzadza-
nia. W kraju odczuwa sie brak fachowcéw o réznym poziomie wyksztatce-
nia w tej dyscyplinie.

Informacje zawarte w niniejszym artykule oparte sg o wkasne : spo-
strzezenia, zdobyte w kilkunastoletniej pracy zawodowej, zwigzanej
bezposrednio i posrednio z przetwarzaniem informacji.

Ostatnio .wzrosto zapotrzebowanie na réznych fachowcow tej branzy,
jak: projektantow systemédw elektronicznego przetwarzania -danych, ana-
litykdw, programistow maszyn cyfrowych w réznych jezykach, operatoréw
systeméw elektronicznego przetwarzania danych oraz operatoréw maszyn
cyfrowych, analitycznych i pomocniczych.

Poniewaz brak dotychczas kierunkowych studiéw w tym zakresie, wiek-
szos¢ personelu w osrodkach obliczeniowych przystepuje do pracy w dzie-
dzinie przetwarzania informacji po innych kierunkach studiéw. Pozostaje
to w sprzecznosci z planowa gospodarkag kadrami i przynosi duze straty
gospodarce narodowej .

Wiadomosci z zakresu elektronicznego przetwarzania informacji zdo-
bywane sg przewaznie na roéznego rodzaju kursach krajowych i zagranicz-
nych. Kursy specjalistyczne obejmuja bardzo waskie zakresy wiedzyl}a
mianowicie:

programowanie maszyn cyfrowych w jezykach COBOL,. ALGOL, PLAN itd,-

opracowanie systeméow kompleksowych elektronicznego przetwarzania
danych pod nazwa projektowania systeméw epd,

programowanie maszyn analityczno-liczacych marki "Aritma', '"Sam”,
"Soemtron' itp,

operatoréw maszyn cyfrowych, dziurkarek, sprawdzarek itp.

Kursy .prowadzone sg przez rozne instytucje spoteczne, takis jakiTo—
warzystwo Naukowej Organizacji i Kierownictw®™, Stowarzyszenie Ksiego-
wych itp. Poza tym kursy z tej dziedziny organizuja resorty, zjedno-
czenia i poszczegdlne przedsiebiorstwa oraz instytucje. Nalezy dodac,
ze wyzsze uczelniejm.m. Szkota GHbéwna Planowania i Statystyki, Poli-
technika Warszawska i inne prowadzg studia podyplomowe w zakresie ele—
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ktronicznego przetwarzania informacji. Lecz wymienione formy ksztakce-
nia nie sa w stanie zastgpi¢ normalnych, studiéw 3-, 4.-, czy 5-letnich,
ktére obejmowatyby kompleksowo tematyke zwigzane z elektronicznym prze-
twarzaniem informacji.

Nalezy podkresli¢, ze w roku 1971 uruchomione zostato przez Zjedno-
czenie 'Mera*l /producenta maszyn cyfrowych i urzadzen peryferyjnych/ i
SGPiIS w Warszawie 3-letnie eksperymentalne Studium Doktoranckie w za-
kresie elektronicznego przetwarzania danych. Na studium doktoranckie
przyjeto 22 osoby, ktére poprzednio bydty bezposrednio lub posrednio
zwigzane z elektronicznym przetwarzaniem informacji. Jednym z podsta--
wowych zadan tego studium jest opracowywanie, projektowanie i wlraza—*-
nie podsysteméw elektronicznego przetwarzania informacji w ramach sy-
stemu SIKOP - MERA/1304.

Obecnie istnieje koniecznos¢ zorganizowania wieczorowych studidow z
zakresu elektronicznego przetwarzania informacji dla pracownikéw po-
siadajacych Srednie wyksztatcenie i1 zwigzanych bezposrednio z tg dzie-
dzing. Zorganizowanie tego typu studidow przyniostoby gospodarce naro-
dowej wiele korzysci i pozwolito na opracowanie w przyszdosci whasci-
wego programu nauczania na studiach dziennych oraz zapoznanie z tymi
zagadnieniami studentdéw innych kierunkéw, a nawet miodziezy szkotd
Srednich.

Obecnie posiadamy bardzo nieliczng kadre dydaktyczng w tym .zakresie,
lecz juz z duzym doswiadczeniem i osiggnhieciami zawodowymi. Na wieczo-
rowych studiach dla pracujacych w zakresie elektronicznego przetwarza-
nia informacji mozna bytoby wykorzystaj wiadomosci praktyczne nabyte
przez studentow w wieloletniej pracy. Studia wieczorowe pozwolidyby ro-
wniez praktykom uzupedni¢ wiadomosci praktyczne teoretycznymi. Podstawg
zaliczen egzamindow mogdyby by¢ zaréwno opracowania dotyczace wycinko-
wych lub kompleksowych projektéw przetwarzania informacji, jak.ewiden-
cja obrotu materiatowego, ewidencja wyrobow gotowyoh, pkac, rdéznego ro-
dzaju kodow czy napisaniem programu lub utozeniem tablicy na maszyny
analityczne itd.

Opracowania prowadzone pod nadzorem pracownikéw naukowych mogtyby
by¢ wdrazane w przedsiebiorstwach lub instytucjach na biezaco. W przy-
padku kiedy opracowanie zawieratoby btedy, istniataby mozliwos¢ biezg-
cego korygowania, uzupedniania wdrazania, a nastepnie adaptowania w iIn-
nych zakdadach czy instytucjach,

Odpowiedni dobdér prac kontrolnych mogiby stworzy¢é w przyszdosci
stosunkowo niskim naktadem kosztéw krajowy system elektronicznego prze-
twarzania danych, resortowy system elektronicznego przetwarzania danych
lub inny podsystem z wykorzystaniem najnowszych zdobyczy techniki w tej
dziedzinie takich jak:transmisja danych, system abonencki, fale ele-
ktromagnetyczne, fale akustyczne i wiele innych.

Istnieje mozliwos¢ stworzenia banku informacji w zakresie techni-
3;i obliczeniowej, zawierajacego publikacje krajowe 1 zagraniczne, opra-
cowania obejmujgce systemy elektronicznego przetwarzania informacji,na-
pisane programy itp.

System ten pozwolidby na uporzadkowany i zorganizowany profil ksztat-
cenia kadr dla ETO przy centralizacji* sit i1 sSrodkow.

Absolwenci studiéw wieczorowych uzyskaliby tytud inzyniera w zakre-
sie elektronicznego przetwarzania informacji.

Bibliografia: "Informatyka"™ nr 1/72r.



KOMUNIKATY

INFORMATYKA 1 APARATURA POMIAROWA

PODCZAS "DNI' TECHNIKI 1 GOSPODARKI WIGIERSKIEJ"

W Warszawie i Katowicach w dniach 8-12 maja 1972 roku odbydy, sie
"Dni Techniki 1 Gospodarki Wegierskiej'" zorganizowane wspolnym sta-
raniem Wegierskiej lzby Handlowej i Polskiej lzby Handlu Zagranicz-
nego. Sposrod wielu wygtoszonych referatéw, szczegdlne zainteresowa-
nie budzag dwa, dotyczgce informatyki i aparatury pomiarowej. Sa to:
"Mozliwosci wykorzystania minikomputera VT 1010 3 do sterowania pro-
cesami', wygtoszony przez A.Toperczera i K.Lukacs reprezentujacych
Spotke Akcyjng Handlu Zagranicznego '"VTDEOTON™ oraz ‘''Dziatanie i
technika zastosowania przeptywomierzy turbinkowych typu "TURBOQUANT",
w.}gtoszony przez G.Kali, reprezentujgcego Centralne laboratorium
Techniki Pomiarowej "HER1AB".

Na podstawie referatéw oraz uzyskanych dodatkowo wyjasnien - prze-

dstawimy ponizej istotne aspekty obu tematéw, mogace zainteresowac
Czytelnikoéw.

MINIKOMPUTER VT 1010 D

Jest to minikomputer 111 generacji, zbudowany na licencji fran-
cuskiej firmy ICl, przy wykorzystaniu uktadéw scalonych DTL /Texas
Instrument/. Odpowiada on w pedni Ffrancuskiemu minikomputerowi
"IR1S 1010". Przystosowany przede wszystkim do sterowania procesami
i pracy w czasie rzeczywistym, moze stuzy¢ réwniez do wszelkiego
rodzaju obliczenn numerycznych i przetwarzania danych. Uniwersalnosc¢
zastosowan udatwia struktura modularna catego systemu, umozliwiajag-
ca zestawienie wariantu urzadzen, dostosowanego do aktualnych po-

trzeb.

Jednostka centralna posiada ferrytowa pamie€¢ opera-cyjng o poje-
mnosci od 4 K do 64K. Czas dostepu do pamieci 0,95 US. Stowo.16-
lub 8-bitowe. Czas dodawania dwu s#éw -6,5 /¢s. Z pamiecig wspot-
pracuja bezposrednio rejestry jednostki centralnej oraz kanat bez-
posredniego dostepu do pamieci. Jednostka centralna posiada dwa ka-
naty wejscia - wyjscia: przemystowy i1 multiplekserowy.
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Kanat bezposredniego doatepu do pamieci umozliwia szybka wymiane
informacji pomiedzy pamiecig a urzadzeniami zewnetrznymi bez angazo-
wania rejestrow jednostki centralnej. W kanale tym pracujg zwykle
pamieci tasmowe i dyskowe.

Kanh+ multiplekserowy stuzy do podigczenia do 32 réznych urzadzen
zewnetrznych zestawionych w 4 grupy. Mozliwa jest jednoczesha praca
4 urzadzen - po jednym z kazdej grupy. Pracowa¢ tu moga drukarki
wierszowe, urzadzenia we - wy dla tasm i kart perforowanych, tasmy
magnetyczne oraz urzgadzenia transmisji danych* Kanat ten® wykorzy-

stywany jest do przetwarzania danych i obliczen numerycznych.

Kanat przemystowy stuzy do podd¥aczenia urzadzen przystosowanych
do sterowania procesami w czasie rzeczywistym i dlatego uznany jest
za najwazniejszy z punktu widzenia perforowanych zastosowan catego
systemu'1010". Kanat ten w przeciwienstwie do poprzednich jest nie-
autonomiczny, to znaczy przesytanie kazdego stowa 16-bitowego ste-
rowane jest przez rejestry jednostki centralnej za pomoca odpowied-
nich instrukcji programowych* Do kanatu tego mozna poddaczy¢ 4 4ag-
cza /interface/ pracy w czasie rzeczywistym, wraz z odpowiednimi
przetwornikami i czujnikami.

Informacje analogowe o0 procesie sterowanym przekazywane s3a. na
wejscie urzadzen analogowych max. 4 d4gcz pracy w czasie rzeczywis-
tym. Kazde pojedyncze 4gcze umozliwia podigczenie do 512 ozujnikdw
analogowych. Maksymalna szybkos¢ komutacji wynosi 120 pomiar<4w/s.
Dopuszczalny poziom sygna#éw zawiera sig w granicach od +10 mV do
10 V. Dok#adnos¢ konwersji z sygnatow analogowych na cyfrowe wy-
nosi 10 bitéw oraz bit znaku.

Informacje cyfrowe, dostarczane bezposrednio z obiektu sterowa-
nego, przekazywane sg na wejscia cyfrowe 43gcz przystosowanych do
sygnatéw 8~lub 16~bitowych o poziomie O - 4 V. Maksymalna liczba
16—bitowych wejs¢ cyfrowych wynosi 128 dla kazdego +gcza.

Informacje wyjSciowe systemu przekazywane poprzez kanat przemy-
stowy do obiektu sterowanego sa informacjami cyfrowymi.- Maksymalna
liczba wyjs¢ - 128. Mozliwe jest réwniez podigczenie do 2048 wyjsc
sygnalizacyjnych na Bamopodtrzymujacych sie-przekaznikach.

Do kanatu przemystowego mozliwe jest réwniez podigczenie urzg-
dzen kart i tasmy perforowanej /podobnie jak do kanatu multiplek-
serowego/, a ponadto monitora oraz dwu jednostek pamieci dyskowych
0 pojemnosci 800 K. W kanale programowanym istnieje 512 sygnakow
przerwan zewnetrznych. System przerwan jest 4-poziomowy; poziom O
przeznaczony jest dla jednostki centralnej, poziomy 11 2 dla ka-
natu programowanego, poziom 3 dla kanatu multiplekserowego.

- Urzadzenia peryferyjne mozliwe do.zastosowania w opisywanym sy-
stemie sg - 0 czym juz wspomniano - bardzo réznorodne-i uniwersalne.Po-
chodzg tez od roéznych producentéw. Wszystkie urzadzenia peryferyjne
pracujgce w kanale programowym /real - time/ importowane 33 z Francji.
Pamieci dyskowe "MS 300" produkowana sg na Wegrzech w Zakdadach - MOM
na licencji francuskiej firmy "Sequen' *Sg stosunkowo niewielkie, po-
siadajg tylko jeden talerz o pojemnosci 800 K i czasie dostepu 10 ms. e
Talerz obstugiwany jest przez 200 gtowic statych. Pamieci tasmowe mo-
ga by¢ radzieckie NML-67 lub niemieckie ZMB-61. Drukarka wierszowa o
predkosci 200 wierszy/min posiada francuski mechanizm firmy "BULL"™ i
wegierska elektronike. Monitor typu "display” réwniez produkowany ma



by¢ na Wegrzech. Dalekopis pochodzi s Firmy "Consul'.Urzadzenia tasmy
perforowanej sa oryginalnymi konstrukcjami wegierskimi, “wytwarzanymi

przez wspomniang firme MOM. Nalezy do nich perforator PSRFOMOM 35

(0]

predkosci 33 znaki/s = czytniki READMOM 300 i READMQM 1000 o predkos-

ciach maksymalnych odpowiednio 300 i 1000 znakoéw/s.

Oprogramowanie systemu 'VI1 1010" jest dostosowane do  tworzenia
réznorodnych konfiguracji strukturalnych systemu dostosowanych do
potrzeb i wymagan uzytkownikéw., Lista rozkazow podstawowych obejmu-
je zaledwie 16 rozkazow realizowanych ukdadowo. Z nich programowo
mozna tworzy¢ makrcrozkazy o interpretacji zaleznej od potrzeb uzy-
tkownika Istnieje standardowa biblioteka takich makrorozkazow,
obejmujgca typowe zagadnienia numeryczne i organizacyjne. Na pozio-

mie assemblera istnieje jezyk ASTRO1 w dwu wariantach, dostosowanych

do pamieci operacyjnej 4 K i 8 K. Opracowano dla tego systemu réwniez
kompilatory jezykow FORTRAN i ALGOL. Wymagaja one minimalnej pojemno-

Sci- pamieci operacyjnej 16 K.

Natomiast dla najwazniejszego, priorytetowego zastosowania - ja-
kim jest sterowanie procesami w czasie rzeczywistym - konieczne jest

indywidualne opracowywanie programéw dla konkretnych zastosowan. W

chwili obecnej opracowano juz Kilka programéw eksperymentalnych dla
roznych ooiektéw regulacji i na podstawie zebranych doswiadczen pro-

wadzone sg prace nad opracowaniem typowych programéw i1 ich konfigu-
racji dla sterowania typowymi procesami.

Konkretne zastosowanie przemysdowe znalazt juz system "VT 1010"

w Fabryce chemicznej, produkujgcej PCW na Wegrzech. Zaawansowane sg

prace nad zastosowaniem systemu do sterowania procesem produkcji
aluminium. Grupa specjalistow wegierskich wdraza w ZSRR 3 systemy
sterowania w czasie rzeczywistym z zastosowaniem minikomputera "VF
1010 B'. Wymienione systemy dotycza procesow produkcyjnych w prze-
mysle chemicznym.

Prz eptywomierze turbinkowe typu ""TURBOQUANT"

Centralne laboratorium Badawcze Techniki Pomiarowej "‘MERLAB'" na
podstawie licencji angielskiej Ffirmy "Electronic Flo - Meters Ltd"

opracowato 1 w kooperacji z licencjodawcg wyprodukowato rodzine
nowoczesnych przeptywomierzy turbihkovych "TvrboQuant" o znaku
ochronnym "MERLAB™. Przeptywomierze znajdu;g zastosowanie tam,

gdzie chodzi o doktadny i1 szybki pomiar ilosci materiatow przepty-
wajacych pod cisnieniem w przewodach zurowych. Poniewaz przeptywo-
mierze te oparte sa na dziataniu bezstykowym o bardzo matej sile
hamowania, nie wprowadzajg zak¥écen w stdumieniu materiatu podle-
gajacego pomiarowi. Jakos¢ przeptywomierzy — weddug zapewnien pro-
ducenta - odpowiada najwyzszej jakosci podobnych urzadzen produko-
wanych przez firmy zachodnie. W specjalnym wykonaniu przeciwwybu-

chowym i przeciwiskrowym spednia on wymagania réznych norm krajo-
wych 1 zagranicznych, dotyczacych ochrony przeciwwybuchowej .

Gtowica przeptywomierza wbudowana jest w rurociag. Dzieki obro-
towi kota skrzydetkowego wywodtanemu naporem przeptywajacej substa-
ncji, Hdopatki tego kota indukujg znajdujacej sie obok cewce prawie
sinusoidalne napiecie o czestotliwosci bedacej funkcja szybkosci
przeptywu. Dzieki odpowiedniej konstrukcji urzadzenia, funkcja ta
w zakresie predkosci 1 : 10 jest liniowa, a b#ad pomiaru mniejszy
od 0,5%. Z cewka potaczona jest kablem ekranowanym jednostka ele-
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ktroniczna przetwarzajaca otrzymany sygnat aa sygnat wyjsciowy /Zanalo-
gowy lub dyskretny/ odpowiadajacy jednemu z parametrow przeptywu.

Gtowice pomiarowe mogg pracowa¢ w zakresie/temperatur- od -250 do
+250°C. Cisnienie dochodzi¢ moze do 250 kG/cm . lepkos¢ kinetyczna mie
rzon,ej cieczy do 100cSt. Przeptywomierze sa niewrazliwe na zmiany pa-
rametréow badanego osrodka /cieczy/ w szerokim zakresie wielkosci. Na-
daja sie one zarowno do pomiaréw cieczy jak i1 gazow w roznych gate-
ziach przemystu. WsSrod zastosowan producent uwzglednia - jest to szcze-
gélnie wazne - zastosowania w przemysle chemicznym i spozywczym /stnie-
je wykonanie uwzgledniajace przepisy higieny/ zastosowania do automaty-
cznego napedniania zbiornikéw i gutomatycznego dozowania w réznych
dziedzinach gospodarki oraz zastosowania w przemysSle petrochemicznym
w urzadzeniach przeroébki ropy i gazu.

mgr inz. IWONA SURDYKOWSKA

SEMINARIUM INFORMATYKI AMERYKANSKIEJ

W dniach 15-16 czerwca 1972 r. starhniem Zjednoczenia Przemys4u Au-
tomatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" i Instytutu-Maszyn Matematycz-
nych zorganizowane zostato w Warszawie seminarium Ffirm amerykarnskich
na temat przemystu sprzetu informatyki 1 przyrzadow potprzewodnikowych.
Strone amerykanska reprezentowata grupa specjalistéw 2z nastepujacych
firm: Texas Instruments, Teradyne, Fabri-Tek, Fairchuld Camera and In-
strument, Memorex, PERTEC, INFOMAG i General-Telephone and Electronics.

W pierwszym dniu seminarium na sesji plenarnej przedstawiciele po-
szczegOlnych firm zreferowali krétko nastepujace zagadnienia:

1/ "Wpdyw rozwoju przemysdu komputerowego na gospodarke Standéw Zjedno-
czonych"'

Og6lnie oméwiono tendencje rozwojowe i podkreslono niezwyklee<korzy-
stny wpdyw tego przemysdu na ogélny rozwdj przemysdu USA™

2/ ""Rola przemysdu pétprzewodnikowego w rozwoju amerykanskiego przeny-
stu komputerowego"

Oméwione zostaty zwiagzki miedzy parametrami przyrzaddéw podprzewod-
nikowych i1 systeméw komputerowych, historia i tendencje rozwojowe
techniki konstruowania Uk#adow logicznych i arytmetycznych oraz roz-
woj technologii potprzewodnikéw i1 ich zastosowania do przyrzadéw i
systeméw przysztosciowych.

3/ "Rola dostawcy urzadzen produkcyjnych w rozwoju przemystu potprze-
wodnikowego"

Zwrécono uwage na wzrost .znaczenia przemysdu urzadzen technologicz-
nych do produkcji podprzewodnikédw. Ponadto oméwiono wpdyw konstruk-
cji i parametrow urzadzen na ekonomike produkcji podprzewodnikow i
tendencje rozwojowe konstrukcji urzadzen do produkcji podprzewodni-
kéw na tle przewidywanego rozwoju technologii pédprzewodnikoéw. "



4/ "Rozwdj amerykanskiego przemysdtu pamieciowego z punktu widzenia wy-

5/

6/

7/

8/

9/

magan systeméw komputerowych'

Przedstawiono historie i przeglad rozwoju technik pamieciowych,
wpdyw parametréow pamieci na systemy komputerowe i przewidywania
na przysz4tosc.

"Rola dostawcy urzadzen produkcyjnych w rozwoju przemysdu pamie-
ciowego"

Przewidywania i kierunki rozwojowe konstrukcji 1 parametréw urza-
dzen pomiarowych dla pamieci w sSwietle tendencji rozwoju technolo-
gii produkcji pamieci.

"Powstanie i rozwdj przemysdu urzadzen zewnetrznych"

Omoéwiono zwigzki miedzy wymaganiami dotyczacymi jednostek central-
nych i urzadzen® centralnych i wptyw tych ostatnich na ekonomike
uzytkowania komputerow. Przedstawiono wymagania dotyczgace urzadzen
zewnetrznych wspodpracujacych z minikomputerami oraz tendencje ro-
zwojowe konstrukcji 1 zastosowan urzadzen zewnetrznych, w.tym sys-
tembw przygotowania danych, urzadzen pamieciowych, stacji abonenc-
kich monitorow ekranowych i drukarek.

"Rola niezaleznych dostawcow elementdow skdadowych systeméw infor-
matycznych"

"Rola dostawcy w rozwoju informatyki™

W tych wystgpieniach oméwiono wzrastajgca ciagle role dostawcéw w
rozwoju przemysdu informatycznego.

"Zrodka zapotrzebowania na systeny zdalnego przetwarzania oraz na
urzadzenia do zdalnego wprowadzania i wyszukiwania danych"

Przedstawiono zroédda zapotrzebowania na 4gcza przesytowe systemédw
komputerowych i ich wykorzystanie, charakterystyki systemow zdal-
nego przetwarzania, w ty a .systeméw informacyjnych jak np. systemy
informacji handlu detalicznego z doprowadzeniem do punktéw sprze-
dazy, systemy rezerwacji itd. oraz systeméw z podziatem czasu i
systeméw zdalnego przetwarzania partiowego. Oméwiono réwniez ele-
menty systemow zdalnego przetwarzania, m.in.: komputery, urzgdze-
nia dopasowujace /Zinterface elements/, systemy transmisji, stacje
abonenckie oraz tendencje rozwojowe systemOow i urzadzen zdalnego

przetwarzania.

Catos¢ sesji* plenarnej prowadzit ze strony amerykanskiej 1. Beam,
ktoéry w umiejetny sposob wigzat wypowiedzi przedstawicieli poszcze-

golnych przedsiebiorstw.

W drugim dniu seminarium odbyty sie 4 réwnolegte sesje robocze na
nastepujace tematy:

1/ "Problematyka podzesp6t "w dla komputerow'

Omawiano rézne aspekty konstrukcji, produkcji, pomiaréw i1 za-
stosowan podprzewodnikow, ukdadédw scalonych oraz ukdadow o Sred-

niej 1 duzej skali integracji. Dokonano przegladu przewidywan
rozwojowych 1 przedstawiono rozwazania na temat konstruowania
mukdaddéw wedtug zyczen odbiorcéw. Przedstawiciele firm Texas,

Teradyne i Faircjiild omowili specyficzne problemy konstrukcyjne
i dokonali pordéwnania produkcji réznych firm.



2/ "Osiggniecia 1 tendencja rozwojowe pamieci z nieruchomym nosni-
kiem"

Oméwiono aspekty konstrukcji, produkcji, pomiaréw i zastoso-
wan elementdéw pamieci; na rdzeniach i drutach magnetycznych, na
warstwach ptaskich oraz pamieci poétprzewodnikowych /MOS 1 bipo-
larnych/. Przedstawiciele firm Fabri-Tek, Pairchild i Texas
oméowili zalety i wady poszczegélnych technologii, przewidywane
ulepszenia technologiczne, tendencje rozwojowe zastosowan sys-
temoéw pamieciowych i1 ich wpdyw na systemy komputerowe jak row-
niez zagadnienia sprawdzania i oceny elementow pamieci.

3/ "Urzadzenia zewnetrzne"

Przedstawiciele firm Memorex i1 PEIREC oméwili elementy kon-
strukcji, produkcji, sprawdzania 1 zastosowan urzadzen zewne-
trznych z podziatem na urzadzenia dé wprowadzania danych, pa-
mieci zewnetrzne oraz urzadzenia wyprowadzania danych. Schara-
kteryzowali mozliwosci produkcyjne i technologiczne swoich firm
poréwnujac ich produkcje z produkcja innych firm.

4/ "'Systemy zdalnego przetwarzania"

Na tej sesji przedstawiciele Firm General Telephone and
Electronics i1 Memorex oméwili aspekty stosowania komputeréow i’
systemdow zdalnego przetwarzania, charakter i rodzaje uzywanych .
systeméw, ich zastosowania oraz rodzaje wykorzystywanych w nich
urzadzen. Omowiono podstawowy sprzet systeméw transmisji danych
abonenckie stacje przesytowe i koncowe, ,systemy przetaczajaca,
koncentratory danych itd. Specjalng uwage poswiecono rodzajom
i funkcjonowaniu krajowych i miedzynarodowych sieci informatycz-
nych oraz organizacji systemow bankéw danych i1 zarzadzaniu tymi
systemami w sieciach informatycznych.

mgr inz. ZDZIStEAW POREBSKI

POLSKO-RADZIECKIE SYMPOZJUM

NA TEMAT AUTOMATYZACJI PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw - Branzowy OSrodek Informacji

Naukowo-Technicznej i Ekonomicznej, Warszawa-Wawer, ul. Lucerny 108 - tel.
12-00-81, organizuje w dniach od 13 do 15.X1.1972 r. w Domu Architekta w
Kazimierzu Dolnym Sympoz jum polsko-radzieckie nt.

"AUTOMATYZACJA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH W WYBRANYCH GALEZIACH PRZEMYSLU™.

Sympozjum organizowane jest w ramach obchodow 25-lecia polsko-radzieckiej
wspotpracy naukowo-technicznej w resorcie przemysdu maszynowego.

W czasie obrad beda poruszane nastepujgce zapeknienia;

- automatyzacja procesu produkcyjnego sody,

- automatyzacja przemysdtu hutniczego,

- systemy oprogramowania 1 systemy urzadzeh sprzegajacych komputery z obiek-
tem,

- automatyzacja procesow destylacji w przemysle chemicznym,

- izotopowe metody pomiarowe w automatyzacji maszyn papierniczych.

/L.K./
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PRACE [INSTYTUTU AUTOMATYKI PRZEMYStOWEJ 1 POMIAROW

/POLITECHNIKI SLASKIEJ/ W ZAKRESIE APARATURY ISKROJBEZPIECZNEJ

Prace doktorskie:

1. Jerzy Fraczek- Iskrobezpieczny przeksztattnik pradu zmiennego na sta-
+y z powielaniem napiecia do zasilania ukfadoéw pomiarowych.
Data obrony: 09.01.1972.

Seminaria:

1. Mgr inz .Jerzy Fraczek - Iskrobezpieczenstwo w ukdadach automatyki
cz.l. Semestr zimowy 1970/71 tom I11. ~

2. Dr inz.Jerzy Fraczek - Iskrobezpieczenstwo w ukdadach automatyki
cz.ll. Semestr letni 1970/71 tom IIL.

3. Dr inz_.Jerzy Fraczek - Iskrobezpieczne czujnikowe elementy dwusta-
nowe w ukfadach automatyki. Semestr zimowy 1971/72 “tom IV.

Publikacje:

Dr inz, Jerzy Fraczek

1. 0 kompensacji wptywu temperatury otoczenia na czulos¢ analizatora
termokonduktometrycznego. Zeszyty Naukowe Pol.SI._Automatyka nr 8,
1967 r.

2. Iskrobezpieczne obwody elektryczne. Przeglad Elektrotechniczny,b1968.
nr 10.

3. Zasilacz stabilizowany iskrobezpieczny do wybuchowej atmosfery -wodo-
rowej. Przeglad Elektrotechniczny, 1969 r. nr 9.

4. Statyczna ocena iskrobezpieczenstwa obwodéw elektrycznych. Zeszyty
Naukowe Pol.SI. Automatyka zeszyt 17.

5. Bariery Zenera w iskrobezpiecznych uktadach automatyki. Przyjeto do
druku w PAK, 1971 r. nr 7.

Prace realizowane na zlecenie przemystu:

1. Analiza mozliwosci wykorzystania zasilaczy do przyrzadow i ukdadow
pomiarowych produkcji krajowej. Ustalenie ukdtadow,pomiarowych oraz
wymogoéw zwigzanych z iskrobezpieczenstwem.

2. Opracowanie i wykonanie prototypu iskrobezpiecznegp zasilacza do
euktadu pomiaru temperatury termoelementu z kompensacjag temperatury
ztaczy odniesienia typu KTO-M.

3. Opracowanie normograméw i wykreséw do projektowania iskrobezpiecz—
nych przeksztattnikow pradu zmiennego na staky.

inz. EDWARD CHRYNIEWIC2
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USEUGI WYDAWNICZE

WYDAWNICTW PRZEMYStU MASZYNOWEGO "WEMA

0d 5 lat dziata w Warszawie specjalne wydawnictwo resortowe, powodane
do swiadczenia ustug wydawniczych na rzecz jednostek organizacyjnych re-
sortu przemysdu maszynowego.

Do szczegblnych zadan Wydawnictw Przemysdu Maszynowego "'Wema'™ naleza.:

- prowadzenie dziatalnosci wydawniczej zgodnie z potrzebami resortu,

- koordynacja dziatalnosci wydawniczej w j-ednostkach organizacyjnych re-
sortu,

- koordynacja i nadzér nad prawiddowym wykorzystaniem maszyn i urzadzen
poligraficznych,

- prowadzenie wkasnego osrodka poligraficznego,

- prowadzenie os$rodka informacji wydawniczej.

Od ubiegtego roku Wydawnictwo znacznie rozszerzyto zakres ustug 1 obeo-
nie wydaje
- katalogi branzowe 1 karty katalogowe

oraz na zlecenie przedsiebiorstw przemystowych réznego rodzaju literature

firmowg, np.:

- katalogi zaktadowe,

- katalogi czesci wymiennych,

- informatory techniczno-handlowe,

- dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje obstugi i instrukcje na-
prawcze,

- dokumentacje techniczne kapitalnych remontéw,

- wydawnictwa reklamowe, jak np. prospekty, foldery, ulotki.

Katalogi branzowe wydaje sie w porozumieniu i we wspodpracy z wkasci-
wym. gestyjnie zjednoczeniami.

Sprzedazg katalogéw WPM "Wema' zajmuja sie:
- Ksiegarnie "Wspélnej Sprawy"
Warszawa, ul. Marszatkowska 28, tel. 21-66-60
Warszawa., ul. Marchlewskiego 35, tel. 20-49-69
- "Dom Ksigzki"
Gtowna Ksiegarnia Techniczna, Warszawa, ul. Swietokrzyska 14, tel.
26-63-38

Ksiegarnie te prowadzg sprzedaz odreczng i wysydkowa.

Literature firmowg WPM *"Wema'" wykonujga na konkretne zaméwienie przed-
siebiorstw przemysdowych.

WPM "Wema'™ znacznie skrocity cykle wydawnicze i1 zapewniaja obecnie ter-
minowa realizacje zamowien.

Wszelkich informacji na temat warunkéw przyjmowania i realizacji za-
mowien wydawniczych udziela Sekretariat Wydawnictwa, Warszawa, ul. Danidto-
wiczowska 18, poKOj nr 7, tel. 27-49-47, skr. poczt. 90.
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